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لبوق رازه 


فن التلفزيون في الوطن 
الى رواد فن 
7 ظ قمة بأخلاصهم 
لى من قفزوا الى القمة , 
ا 1 , 5 
1 لصنتاعة اح 
الى فنيي شرك النصر 
التلفزيون 


حيدر 


عزيزي القارىء: 


لم أعد غريباً عنك في عام الكتب الفنية فقد قدمت لك كتابين أولم) في حقل. 
الأمواج المكروة والرادار وثانه) في خدمة وصيانة التلفزون . وها أنا أقدم 
لك الوليد الثالث في الحوائيات وتر كبباتها ومحاسنها واستملاتها . وأنا مم وليدي. 
الحديد م أتنير في فلسفتي » فلا أزال أقدم لك المسادلات بلنتهبا الأصلية 
وأعرب ما استطعت من التعابير والاصطلاحات الغريبة عن لغة الضاد متوخياً 
الدقة في اختيار الكلات العربية محيث لا تفقد الاصطلاحات دقتها ومعناها فيضيع 
بدلك الفرض من تعريبها حيث يتحاهلبا الختصون لثقل ظلبا وعدم مجاراتها 
لكلامنا اليوم. 

وهذا الوليد هو الأول من نوعه في حقل الحوائيات وهو تام كأخويه. 
السابقين لم حاول أن يكون أعقل ولا أعلل ما جب فتجاهل المعادلات الرياضية 
الطويلة الصعبة الشرح واستعاض عنها بتفسير فيزبائي للحوادث الطبيعية وشرحها. 
وتبسيطها بقدر الامكان لتكون في متناول فهم أي راغب في تعم فن ترحكيب 
الموائيات وصياتها . 

لقد قسمنا الكتاب الى قم نظري وفيه شرحنا النظريات المتحكة بحوادث 
الانتشار الردبوي » ومررنا بسرءعة على علاقة طول الموحة هذا الانتشار » 
و كيف بحدث الانتشار عن ديبول بسيط » والحقول الكبرطيسية التي تنتج عن. 
مرور التيار في الهوائي الديبولي وأشكالها . وقسم عملي تكلمنا فيه عن طريقة. 
ركيب هذه الموائيات وحصرنا بحثنا في هوائيات الاستقبال للامواج القصيرة 
جداً ( الحوائيات التلفزيونية ) وتركيباتا والأخطاء الى يمكن أن ترتكب. 
أثناء التركيب والتمديد وأحسن الطرق تلافها » ومن ثم أفردنا قسماًء 


5 
'للبوائيات اللاسة وتديداتما المرككبة وضربنا الأمثلة التي تسبل 
شرح حساانها . 

إن كل ما أرحوه من هذا الكتاب هو مساعدته للراغبين في التمم 
وتقدم الخبرة من يطلها من اخواني الفنبين » فان قام بهذا الواجب فقد وفىحقه 
-.وقام بواجبه والله الموفق . 


الوليرة 


إن الاشارة التلفزيونية عبارة عن قدرة كبرائية تنتشر عن هوائي محطة 
الارسال وتنساب في الفضاء إلى هوائي الاستقبال الذي يعارض طري قالاشارة 
ويتأثر بها ويقلها إلى توتر وتيار ثم يرسلها إلى مدخ لجباز التلذزيون . وني أثناءهذه 
الرحلة » من هوائي الارسال إلى هوائي الاستقبال » تتحول الاشارة إلى 
أشكال متعددة لاقدرة ولكنها دائًا تحتفظ بشكل موجتبها الأساسي . إن هذه 
الاشارة عبارة عن تيار متغير » لذا نستطيع أن نفسر أ كثُر حوادثها مستعملين 
نظريات هذا التيار . 


إن المكبر الأخير في جباز الارسال يسبب اندفاع نبضه قدرة في الحوائي . 
وعندما تصل هذه النبضة إلى النهابة المفتوحة للبوائي ترتد في اتجاه جهاز الارسال 
فتجتمع بنبضة أخرى متجبة نحو الباة المفتوحة لابوائمي فتصطدم معها وترتد 
مرة أخرى باتحاه النهانة المفتوحة ويندفع قسم من القدرة خارج الموائي تحور 
لينتشر في الفضاء ., 

تتشكل القدرة المنتسرة عن الحوائي من حقلين أولاها الحقل التأثيري 
( هاء8 ممفعسكم1 ) وثاني) حقل انتشاري ( 5614 مه860ه:0ة8 ) . إن 
القدرة الحولة في الحقل التأثيري لا تنادر الموائي نائيا بل تعود إلى موصلاته 
ومن ثم إلى الدارة الأصلية لماز الارسال . أما القدرة الحولة في الحقل 
الانتشاري فانها تنادر الموائي ولا تعود اليه البتة وتسير في الفضاء 
سرعة الضوء . 


إننا نستعمل الحقل الانتشاري جل الاشارة التلفزيونية » ويتألف هذا 


٠ 


الحقل من نوعين من القدرة: الحقل الكبربائي الرا كد (5610 عنلقاده مامه 111) 
(الكبرا كد ) » والحقل الكبرباني المغناطسي (5610 عأمعة سرمعاءم |1 ( 
( الكبراطسي) . إن الحقل الكبرا كد يتولد من حركة الحقل المنناطبي . 
إن هذه الحقول تشكل في الفضاء زوايا قائّة بين بعضبا اللعض » أما على ألمواني 
فائها تبث بشكل يكون فيه الحقل الكبربائي موازياً للارض وهذا ينتج ما يسمى 
بالاستقطاب الأفقي ( همتنةدتواه”1 لمخمه12ه81 ) . 


النصيلالاول 
الث ارال دلوي والبوائيات 


إن الاستقطاب ظاهرة مهمة جدأ سنتكلم عنها باسباب أ كثر في القادم من 
هذا الكتاب . لتنتصور سلكان متوازيان أمررنا في أحدها تياراً كبربائياً 
متغيراً فيتولد في السلك الآخر توتراً أو تباراً تأثيرياً » تسمى هذه الحادثة 
بفمل الحولة ) ملاع 4 ع م دأدهةء 1 ) . إن هوائي الارسال وهوائي 
الاستقبال بالرغم من مئات الكيلومترات التي تفصل بينها يمكن أن يمتبرا معادلان 
لذن السلكين . فذا كان السلكان متوازيان فسيكون التوتر التأثيري المنقول 
من السلك الأول الى السلك الثانى أعظمياً . أما اذا أدير أحدها ليشسكل زاوية 
قامْة مع الآخر فان التزويج ( ي«نامده0 ) بين اللكين يتناقص حتى إصبح 
صفراً » التالي لن يكون هناك توتراً تأثيريا البتة . نستنتجمما سبقانه لنقل 
أ كبر نسبة من القدرة من هوائى الارسال الى هوائى الاستقبال مب أن يكوك 
للبوائيات نفس توعية الاستقطاي . ١‏ 

يستعمل الاميريكيون الاستقطاب الافقي بنما يستعمل البريطانيوث 
الاستقطاب العمودي » ولس هناك فرق كبير بين النوعين طالما أن لاموائيات 
نفس نوع الاستقطاب . 


١ 
: التردد وطول الموحة‎ 


إن تيار هوائي الارسال هو تيار متغير لذلك فاك القدرة ستفادره على 
شكل دفعات متتالية تسير بسرعة الضوء ( ٠..,..م‏ ) كيلومتر إالثانية . 
إن هذه السرعة هي سرعة الضوء في الفضاء الجر ) ععوم5 مم1 ( » إذا فاك 
هناك بعض التغيرات البسيطة التي تؤثر على مواصفات الارسال الرديوي ستبحثبها 

ساستكم 

في القادم من هذا الكتاب . إن المسافة بين دفمات القدرة التي تنادر الحوائي 
تحددها تردد الاشارة . فاذا كان تردد الاشارة )٠١(‏ ميغاتر / 8 فسكورت 
هناك ( ...ر...و..) دقعة قدرة تنادر الموائي في كل ثانية » وتسمى 
المسافة بين هذه الدفمات بطول الموحة ) طادمع.] ) ويرمز لما بالمرف 
اليوناني ( 4 ) ( لامدا) . إن طول الموجة عامل مهم في دراسة الهوائيات 
وسنتكلم عنه بتفصيل أ كبر في المستقيل . 


جهات الأمواج : 


تفادر القدرة هوائي الارسال على شكل قيض ( 50611 ) نص ف كروي 
مس كزه المشع الذي يسببه »كا هو مصور في الشكل رقم )١(‏ . إن صذه 
الانصاف الكرات تبث في الفضاء وتنساب سيدأ عن الحوائى سرعة الضوء » 
لذلك فبعد مرور ثانية واحدة من بها تصبح كل نصف كرة على مد( 0 00...م) 
كيلو مثر من نقطة بدءها 3 

إن الشكل ( ١‏ 5 ) برينا منظراً جانبيا لمذء الأمواج وفي منتصفها الموائي 
رسن با الكل رقم ( ١‏ ب ) يرينا منظراً ونا لحا . 

إن كل من هذه الأنصاف الكرات إسمى <مهة موجة ( 12076 16 ) 
وحوي كية معيتة من القدرة الكبرائية التي بدورها تتوقف على استطاعة حباز 


١٠١ 


٠ 
1 ١ | أ‎ 2 .0 ٠. 
و‎ ٠. لار‎ 





رب ) سشطرا مقي 


5001 
١ 


1١ 


لذا فان القدرة التي تضمبا كل وحدة مساحة من هذا القيض كبيرة حدا . وكلا 
ابتمدت هذه الأقياض ( 5(ا6ا5 ) عن هوائي الارسال كلم زادت مساحتها . 
يجب أن تتذكر دائّأ أن شكل هذه الأقياض عي أنص-اف كرات » ك) نجب 
أن تتذكر دائًا أيضأ أن القدرة الموجودة في قيض ما وفيأنة دورة من دوراته 
1 ماطس القدرة يبنا مق هوائي الارسال » وهكذا رى 
أن القيض بعد مغي نصف ثانية من بدء مساره من هوائي الارسال سيكون 

على بعد ( كوه ) كادي وهنا بلا عر عي عر الور اي عثلبا 
هذا القيض » وبالطبع فان مساحة سطحه أصبحت أ كبر بكثير ما كانت عليه 
ولكن القدرة الموجودة فيه لا تزال نفس القدرة التي بدأ مها من هوائي الارسال 
اذا فان القدرة الموجودة في كل وحدة مساحة أقل بكثير مما هي عليه فيالقيض 
رقم (.0) . إن هذا الفرق بكمية القدرة يسمى الببيط ( «وناديام40 ) 
أو بالضياع . ونظراً لطبيمة توسم الموجة فان هذا الضياع مكن تقديره تقرياً 
ونسبة إلى مربع المسافة التي اجتازها القيض . 


عندما تغادر الاشارة هوائي الارسال فانها تنتشر في جيم الاتجاهات ك) 
هو مصور في الشكل رقم (؟ ؟) ومن البديبي أن الاشارة التي تتحه إلى الأعلى 
ان تفيد كثيراً لآن هوائي الاستقبال سكو متنا على سطح الأرض 

هذا زى أننا نصنف الإشارة إلى صنفين : الأمواج الأرضية ونعني ل 
الي تنشر على سطح الأرض 0 والأمواج السماوية وهي الإشارات التي تنتثعر 
إلى الأعلى . وفي الواقم فان هاتين الإشارتين هما أجزاء من نفس الإشارة 
الاصلية والشكل رقم (؟) يرينا الحد !'فصل بين الصنفين ويرينا أيضاً القسم 


١16م‎ 


المظلل وهو القسم الذي ثل القدرة النافمة والتي تسير على سطح الأرض ويمكن 
موائيات التلفزون اعتراض طريقبا . 


امت الرامو' !ا لى ربح 





لقد تكلمنا حتى الآن عن هوائيات مثالية تنشر أمواحها على شكل أنصاف 
كرات إنا في واقع الأمى لا تنوجد هذه الحوائيات إلا في الحساباتالنظرية فقط 
بالإضافة الى أنها غير نافمة لغرضنا لو وجدت . اننا نحتاج إلى هوائي إرسال 
ركز أ كبر كية من قدرة جباز الإرسال في الأمواج الأرضية » وتصمم 
جميع هوائيات الإرسال لتحقق هذا الفرض فتأخذ القدرة التي قد تضيع في 
الأمواج الماوبة وتنشرها أفقيا فيكون شكل انتشارها كلمصور في الشكل 
رقم (م). فلو كانت هذه الهوائيات مصممة لتكون نظرياً هوائيات مثالية 
لكانت تنطنتها تشمل القسم المظللفي الشكل رقو(سم) . إن الحواثيات لا نولد قدرة 
نا تركز القدرة الضائعة وتوحبها في الاتحاهات الآ كثر فائدة ولذا فان المسافة 
التي يغطها اشماع الموائمي قد ازدادت ئ هو مبين في الشكل رقم (م) 
ومنسوب المسافة الي تغطى بانتشارات الموائي عملياً والمسافة التي تنطى بانتشارات 
الموائي المثالي معروفة باسم ربح الحوائي ) سرعامة آأه صنة) ( . ومن 


حل 


المعروف أن الحوائيات التحارية تعطي رحا قدره )١4(‏ إلى )١(‏ مثلا » فاذا 
كان ربح الموائي هو )١5(‏ مثلا فان جباز إرسال استطاعته ( 6٠‏ ) واط 
يعطينا استطاعة فمالة تعادل )٠١٠١(‏ كيلواط . ولو أحببنا أن نترجم ما سبق 
لقلنا أن جباز إرسال استطاعته ( ه*50) كيلواط مى كب مع هوائي ذو ريح 
عال يمطينا شدة حقل ك) أو كان جباز ارسال استطاعته(١٠٠٠)‏ كياواط يعمل 
بنفس المواصفات ويستعمل هوائيا لا ربح له . 


١ ١٠.١ >‏ 
تمعيم قمر ى 


© سام , 1 - ٠. ٠.‏ 
الت اموا عسها يع طرمعره 





انعكاسات الابنوسفير ومسافة الوثشة : 


لبس ف العالم كله شيء كامل وخاصة في الاليكترونيك » لذا فلس هناك 
ما يسمى بهوائي يلغي كلياً انتشار الأمواج اللماوة بل سيكونت هناك داقًاً 
قسما من القدرة تهرب الى القسم الأعلى من الحو وتضيع كلياً ولا يمكن الاستفادة 
منها بأي شكل من الأشكال فاذا حدث لهذه القدرة وماذا محدث للأمواج 
الأرضية بمد ابتعادها عن الموائي المرسل . ان هذه الأرض التي نميش علبا 
مغلفة بطبقة من الحواء وفي القسم المالي من الحو يكو هذا الحواء خفيفاً جد 
يتأث ركلياً بالأشعة المافوق اابنفسجية التي تنشرها الشمس وانتشارات الأشمة 
الكونية ( 18 عنأمسوه) ( والانتشارات الأخرى فتتأن تأينا كبيرأ ٠‏ وسبب 


7 


هذ التأن أن الأشمة تحرر الأليكترونات من الخلايا الموائية القليلة. 
بتر كا متا بنة:.. 

لقد ا كتشفت هذه الحادثة أثناء الحاولة الأولى للاتصال عبر الاطلانطيق. 
وقد وصلت الإشارة الى الشاطىء الثاني من الحيط » هذا الأمى الذي حسب. 
النظريات السائدة في ذلك الزمان كان من المستحيلات . لقد قامالعالمان الطبيميان. 
هين سايد ( ءعل0:وتعةء11 ) الانكليزي وكينيلي ( «لاءدمعظ ) الاميريي. 
بايحاث مستقلة عن بعضها وجاءا بفكرة طبقات الحواء وعكسبا للأمواج 
الردوة نحو الأرض . وقد سميت هذه الطبقة لمدة من الزمن بطبقة كينيل. 
وهيق سايد؛ ومعيت فما بعد بالاينوسفير . لقد كانت الفكرة الأولية بإب 
هناك طيقة واحدة من اابواء فقط ولكن الأبحاث التي أتت بعد ذلك برهنت أن. 
هناك على أقل تقدير أربمة طبقات تلفة في كثافة الابون الموجود في كل منها .. 
إن هذه الطبقات تمكس بءض الإشارات ذات تردد ممين وتكسر الأشارات 
الأخرى ذاتالتردد الذي يختلف عن تردد الإشارة الأولى التيعكستها . وبالرغم 
من أن جميع الأمواج التي تستعمل للمواصلات البعيدة المدى تحقق بواسطة الوثيات 
فنحن لا نستطيع أن نعتمد عليها في الإرسال التلفزيوني لان الامواج التلفزيونية 
ألتي تنمكس عن هذه الطبقة تسبب عادة مصاعب حمة . 

و بدءا من سطحالأرض تسمى الطبقات الأر يع بالطبقة (10 ) والطبقة (8 ). 
والطبقة (,5 ) والطبقة ( ,5 ) . إن تأن الطبقة (2 ) خفيف حدا 
ولا يؤثر كثيراً على المواسلات إلا بإمتصاص بعض قدرتها لذا فلن نبحث تأثيراتها 
في شرحنا . 

إن ارتفاع الطبقة ( 8 ) عن سطح الأرض يتراوح بين ( مه-هم) 


م 


يل 


ملا . أما الطبقة('7 )فيتراوح ار تفاعبا عن سطحالارض بين (6م-١6١)ميلا‏ . 
وأخيراً الطبقة ( ,5 ) يتراوح ارتفاعها عن سطح الأرض بين(0.-.,") ميلا. 
وتثير هذه الارتفاءات زر عله تمر اسه والتوم والساعة . ففي الليل 
مثلا تختني الطبقة ( 8 ) كلياً وذلك لعدم وحود الأشمةالمافوق البنفسجيةالحرضة 
التأن والصادرة عن الشمس » بالرغم من أن بعض تأن خفيف يبت في المنطقة 
حيث كانت الطبقة المذكورة . م أن الطبقة (:1) تميل الى الاضحلال 
أثناء الليل . وتهبط الطبقة (ر5 ) لتختلط مع ااطبقة (,5 ) وتسمىهذه الخليطة 
الطبقة ( 7 ) ومداها من ( ٠1-.ه؟‏ ) ميلا . لاحظ ان هذا 
حدث أثناء الايل فقط ولذا فانها تسمى بتأثير الايل ( )آله غاعةة) وهذا 

تأثير بؤدي إلى زيادة المسافة التى تسيرها الاشارة في الايل عنها 
في الهار . 

إن الاشارة الكبرائية في مارها من هذه ناطق المتأينة تصطدم 
.مع الاليكترون الحر فيمتص بءض قدرة الموجة © تما يسبب اهتزازه . 

إن مطال وسرعة اهتزاز الاليكترون يتوقف على تردد ( رممعدوعم5 ) 
الاشارة فكل) كاك التردد منخفضاً كل كان مطال الاهتزاز وسرعته أعللى . 
اوعدما شن الاليكترون مرر عض القدرة الى أخذها من الموحة والتالميفانه 
بمود لييث القدرة نفسها بإتجاء له زاوية مملومة بالنسبة لمببة الموجة الأصلية . إن 
هذا يغير السرعة الزوابوية ( مإزءماء؟ وقواط ) للموجة بالاضافة إلى أن 


سرعة 0 ومكن ازدياد السرعة الزاويوية الى قسمة أعلى 


.من سرعة الضوء ارى أن سرعة فسم من الموحة الذي سير داحل 
الايتوسفير ارده القسم الذي لا يزال يسير في القسم المنخفض 
من الحو 


وإسمى صدا التأثير بالانحناء الاينو سفيري ( عمنفية؟ا! مترعطمدمم] ( 
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وتحت هذا التأثير قد تندني الموحة بشكل يعيدها لتدخل مرة أخرى الفضاء 
المنخفض عائدة الى الارض وتصطدم بها على نقطة بسيدة من جباز الارسال ك) 
هو مصور في الشكل رقم (4) . وتسمى هذه الحمركة لوثية ( مزاة ) 
لآنه في المسافة بين حدود الموجة الأرضية والتقطة حيث تصطدم الموجة الماوبة 
بالآر ض لا يمكن سماع الإشارة المرسلة من محطة الإرسال . 





إن هذا التأثير محدود لانردد بين (ماحهم) ميغار | فقط وما تنما » 
ما إشارات التردد الماللي ( .7 .11 ./1 ) المستعملة في التلفزيون فبطبيتها 
لانحنها الاينو سفير بشكل كاف أتعود إلى الارض لل بر قه لتضيع فيالفضاء . 


م 
١‏ 


ولكن أثناء بعض الفمرات تصبح الطيقات المليا من الهو متأينة بشكل أنها 
تعكس التردد الءالبي جداً وذلك بسبب النقاط الشمدية أو الزوايع المفناطيسية 
في الفضاء الهاي » أو لأسباب عديدة أخرى لا تزال عبولة . فشهما يظبر 
هذا الانمئاس يصبح بالإمكان رؤية بعش محطات التلفزيوث اللعيدة للمدة عدة 
ساعات وتكون إشارتما قوية نوعا ما . وهذا هو السبب للاستقيال ااغير 


3 
طبيمي الذي يظبر أحياناً لبعض الحطات التي لا يمكن استقباهها في 
الحالات الطععية . 

وقد تظبر نفس الحادثة المشروحة أعلاه إذا تشكل في الحو المنتخفض 
القريب من الأرض طبقة عااكسة دون حاجة الإشارة إلى السير إلى 
الاينوسفير . وتسبب هذه الظاهرة مايميه علاء طبقات الحو بانمكاس 
الحرارة ) صم نممع 101 عكناأم نعم مم11 ( . وهذا يعني أن طبقة من المواء 
الساخن قداززلقت تحت طبقة من المواء اللنارد وهو طبعاً عكس الخحالة 
الطبيعية . ويصبح التخم الواقم بين الطبقتين الهوائيتين مشحونا كبربائيا 
بسبب الاحتكا كات الحوية لذا فسيمكس الإشارات التافزونية . 

إذا وحدت طبقة من هذا النوع بين الحطة البميدة وهوائي حباز التلفزيوث 
بالزاوءة الصحبحة المناسبة للانمكاس فان الاشارات تمكس كم لو كانت تلك الطيقه 
عبارة عن مرآة كبيرة ما في الشكل رقم (0) . 


الدشارهة المى ددره 
عير طعه ته 





د" 


إن هذا النوع من القفزات يمكن أن يحدث على أي جدم في الفضاء 
كالطائرات الكبيرة مثلا أو الكتل الكبيرة المشحونة من الغيوم أو الأذنابالختلفة 
من المذنبات بعد احتراقها . وتكون مدة الإشارات المنمكسة في هذ الخالة 
الأخيرة قصيرة جداً ولكها قوية جد . إن هذه الظاهرة هي المسؤولة عرن 
الحادثة الطبيعية التي يلاحظها أ كثر المذاهدون عند الاستقبال الفدائي لحطة 
بسدة حداً بشكل أنها تتغلى على إشارات محطة قريبة صوتاً وصورة وتقطءبا 
لتظبر على شاشة التلفزنون لمدة قصيرة جد . ويسمى هذا الاستقبال باستقبال 
انفجار المأنيات ( ممتاتعءمم ؛وتسطعمماة180 ) . 


الحفوت 


إن قفزات الإشارة هي المسؤولة عن أ كثر التأثيرات السيئة التي تفرض على 
مشاهدي التلفزيون بصورة خاصة في المناطق الهدابية0'؟ ( دعم معمكع7 ) > 
أما الاستقبال التلفزيوني فيعتمد على إشارة الأمواج الأرضية . فاذا وصلت 
إشارة الأمواج الماوءة إلى هوائي الاستقبال ك) هو مصور في الشكل رقم (5) 
فان الإشارة تكون في أ كثر الأحيان مخالفة في طورها للاشارة المرغوب 
فها فتلشها كلياً أو جزئياً . والسبب في هذ التأخير الذي يسبب الالناء هو 
السافة الإضافية التي تسيرها إشارة الأمواج الماونه . مثلا إذا سارت الموجة 
السماوة مس افة إضافية تؤخرها نصف دورة من دورات الإشارة فان هذه 
الإشارة تسبب الناء الإشارة الأصلية الناء تامأ . تقطع الإشارة في الفضاء 
حوالمي ( ٠٠٠١‏ ) الف قدم بالميكيرو ثانية فاذا كانت المسافة الإضافية توافق 


)00 المنطقة البداية ( 8562 عهملعم ) هي المنطقة المحاخة اما لمطفة 
الاستقبال المنتظم : 


يف 


تأخير نصف دورة تماماً فان إشارة الموجة السماوية تلشي إشارة الموجة الأرضية 
وتكون النتيجة خفوت في الصورة أو في الموت . 





إن تغيير مواصفات الإرسال في الحو هي السبب المباشر لتفيرات كثيرة 
قد تطرأ على الإشارة » فثلا” ان زمن الحفوت قد يطول أو قد يقصر لهذا 
السب »© وتغيير ثوابت الحو قد نحن أو قد بسىء الاستقبال في منطقة معينة 
لمدة أيام . وقد برهن أن وجود كتل هوائية جيدة التوصيل بان محطلات. 
التافزيون وأجبزة الاستقبال يمكن أن يزيد من شهة الإشارة المستقبلة 
عدة أضءاف شدتها الطبيعية والنتيحة استة يال حيد خال من التشويش . 


كا أن هناك نوع ممين من الحفوت يسمى بالابئانف ( #متلادم ) أو 
الحدشان ( ب#منعمسة ) وفيه يظبر للصورة أشباح كك وانها تظبر وكأنها 
تلبث على فترات لا تتجاوز النصف ثانية » ') يسمع هذا الابئاث في الصوت 
ويدوم عادة لمدة دقيقتين أو ثلاثة دقائق . إن السب الرئسي لهذا اللبثارن هو 


وف 
إشارتا موجتين أرضيتين تصلا إلى جباز التلفزيون عن طربتقين 
مختلفين في الطول . ومنالواضح أن أحسن الم لمذه الحادثة هو الإرسال 
ذو الطرق المتمددة ( مونووتسوصةءة تانهم-نرؤإن]3 ) .ك) أنتيجة اختلاف 
طور هذه الإشارات عن بعضها البعض يسبب أشباح في الصورة 
الناتجة والابئاث في الصوت . ويظن أن السبب الرئسي لحدوث الإرسال 
ذو الطرق ااتعددة هو الانمكاس عن الغيوم والكثل الموائية المشحونة . 
أما الحفوت الختار ( عمنده؟ موزمء[ه5 ) كا هو ممروف في الراديو 
فهو حادثة طييعية غير حادثة الهفوت المادي ولا بشاهدها وبلاحظبا 
إلا المشاهدوث في المناطق المحدابية ( وى وعمء2 ) وتظبر إما بالصوت. 
أو بالصورة ولكنها لا تحدث للاثنين مما . فقد يحدث أن مخفت الصوت 
كلياً وتبقى الصورة واضحة وضوحاً حيدا » أو قد تتلاثى الصورة ويبقي 
الصوت طبيعياً . والظاهر أن سبي هذه الحادثئة هو انكاس إشارة 
الصورة وحدها أو إشارة الصوت وحدها عن بعض الأجسام في الفضاء 
فيحدث الإلفاء المؤقت لإحدى الإشارتين . أما بقية أنواع الحفوت 
فيحدث آنأ ولفترة قصيرة جداً لا تتجاوز ( .سم .غ ) ثانية 
بالرغم من أنها تظبر للمشاهدين وكأنها قد دامت لمدة دقائق . 


ارسال القدرة 6 الفضاء : 


ات نكابكة إرننال القدرة فى القشياء مكانكية- ممقدة” جد 
ويؤثر علا ما حدث اجو تقريباً كتنير درجة الحرارة وتأين الحو وتوصيل. 
الأرض ) انعد مه طاعة] ( واستطاعة الإشارة ... الخ . وفقي 
الواقم فاك طول المادلة التي نصف وتعبر عن الإشارة الي تحرض في هواني. 
الاستقبال لا بقل عن تسعة أسطر » ونحن لانحتاج في هذا الكتاب إلى 


فق 
'تفاصيل من هذا النوع . وستحاول تسيط الأفكار التي شرح 
'إرسال القدرة في الفضاء وتقدمها للفنيين لستمملوها بسبولة. 


٠ اصطلاحات‎ 


ستنشرح بعض الاصطلاحات المستعملة هنا » فثلا” إن استقطاب الموحة 
يمني أن عناصر هوائي الارسال وعناصر هوائي الاستقبال حب أن تكون 
:في نفس المستوي إن كان أفقياً أو كان عمودياً » تماما كم حي الحال في 
الحولات حيث يجب أن تكون أسلا كه في نفس المستوي الحصول على أعلى 
“قدرة منقولة فني النظام الاميركي للارسال التلفزيوني يستعمل الاستقطاب 
الأففي وستطيع أن نتبر أن الحقل المتناطيسي موجوداً في المستوي 
الافني . أما في الواقم فاث جية الموجة حتى تصل إلى هوائي الاستقبال 
إيصبح لما م كبات أفقية وعمودية وحتى مس كبات بيضوية الشكل » وسبب 
بهنه الى كات" هو تثير طوزيها اق ييه مسارها فى الحو 

لقد استمملنا الآن اصطلاحاً جديداً هو حبة الموحة » وقد قلنا فها سبق 
أن القدرة تترك هوائي الارسال على شكل أقياض ( 586115 ) نصف 
كروة . ومن البدهي أن هذه الأقياض مستقطة أفقيا . ولو نظرنا إلى 
طرف إحداها وهي تسير على سطح الأرض م هو ظاهر في الشكل رقم 
:( “7 1 ) لرأينا خطأ عمودياً » وسنصّير هذا الحط من الآن فصاعداً هو 
جبة الموجة . أماالخطوط المتقطعة في الشكل رقم ( 7 1 ) فبي تشير 
إلى بقية الحقول التي لا تظبر في المرتسم الحاني » م أن الشكررقم (لاب) 
يرينا المرتسم الأمائي لنفس القيض ( 1اءط5 ) . نجب أن نلاحظ أن 
كل قيض من الأقياض بتألف من عدة حقول أفقية ى) هو مبين بالخطوط 
المتقطمة » والمسافة التي تفصل بين كل قيض وآخر ناوي طول موحة 


تف 


واحدة » أما السكل رقم (/اب) فيرينا حخمسة أقياض وهو ما زراه لو نظرنا 
من ناحية هوائى الاستقبال باتحاه هوائى الارسال وراقنا الاشارات 


لالت 

كا 

38 1 
ا 







م 


مسير جبهة الموحة : 


دعنا الآن نبحث بءعض الظروف التي تصادف جبة الموجة أثناء مسيرها 
في الحو من هوائي الارسال إلى هوائي الاستقبال . علينا أن نفترض بمض 
الافتراضات التي قد لا تتفق تامأ مع التحليل الرياضي الخالص ولكمْما صحيحة 
دائًا في الحقل العملي . واحدة من هذه الافتراضات هي وحدة حببة موحة 
( نغدمء8 1:6 ؛زدن] ) التي تسير من حباز الارسال إلى حباز الاستقبال. 


ف 
إن هذا الفرض غير صحيحاً حرفي ولكننا إذا عاملنا الاشارة .هذه الطريقة تسبل 
فهم الحوادث التي تؤثر علبها 1 

سنفترض الآن أن الاشارات تترك هوائي الارسال في مجاميم جات 
أمواج ونحن ننظر إلى هذه 
اجاميع من الحانب وستكور”كف هذه 
الجاميع اما عمودية أو موازية للووائي 
ويرينا الشكل رقم ) م ( مقطماً 
لاتشكيلة بأ كلبا عندهوائى الارسال. الشكل 0# (1م) 





عندما تفادر جهات الأمواج هوائي الارسال تكون هذه الحبات عموددة 
على سطح الأرض ونسير مشكلة زوايا قائمة مها وعلى خط مستقمأفتي من الهوائي. 
ولقد نصت النظريات المبكرة في هذا المل مما يلي : 

ما أن هذه الأمواج هي أمواج كبرطيسية لذا جب أن تتصرف كأمواج 
الضوء وصحب أن تسير دائا على خط مستقم ولا يمكنحنها . ولكن و كانت هذه 
النطريات صحيحة لكانت الأمواج التي تغادر هوائي الارسال على خطمستقم مشكلة 
زاوية قائة ممه تفادر سطح الأرض ؟) هو مبين في الشكل رقم ( 4ه ) . 





يف 

لقد برهن أن هذه الفكرة غير صحيحة مائة بالمائة ( هذه هي نظلرية خط النظر 
#طوزة 1ه 6مذ1 ) التي تقول : إن على هوائي الاستقبال أذيكون على خط 
النظر من هوائي الارسال . 

إن أسفل جبة الموجة يتحرك من سطح الأرض ويسبب إدخال شحنات 
كبربائية في الأرض تؤخذ قدرتها من الموجة نفسبا لذا فستتناقص القدرة 
الموجودة فما وسيكون هناك سيلان للقدرة متحه إلى الأسفل ك) هو _مبين 
في الشكريقم(ه! 1) ويمكننا أن نصف اللموجة بأنها تسير وكأنها 
تمر أزإلها على الأرض جر وتكوث نتيجة الاحة.كاك مع الأرض هو تأخر 
أسفل الحبة قلا وتقدم أعلاها فيحدث ميلان . أما القسم الأعلى من 
جبة الموجة فيملىءااسافة من سطاح الأرض إلى الاينوسفير » وما أن الهواء 
مخف كلا ارتفمنا عن سطح الأرض لذا فان كثافة الحو تقل وهذا مما يسبب تذيراً 
في جمبيط الموحة . 





١ت‏ )ان شر على السعطلص . 
ال 0 


إن هذا التببيط مع التأثير التسارعي الذي تسببه الأقسام العليا من الأمواجااتي 


54 

تسير مع القسم الأسفل من الابنوسفير تسبب زيادة سرعة الأقسام العليا من 

الأمواج وبذلك فان زاوية الانحناء ررداد . 
وبما أن جبهات الأمواج لا يال متعامدة مع محورها الرئبي فانت تأثير 
ت#وعة هذه الشروط سيب ازدياداً مستمراً لانحناء حبة الموحة . وبازدياد 
ميلان جبة الموة إلى الأمام تزداد قابلية الموجة في الدوران حول انحناءات 
الأركن وتصل إلى أمكنة بعيدة حدأ عن خط الأفق النظري الذي كان معتقدا 
بأنه هو الحد الأعظمى لارسال الأمواج ذات التردد الماليي والشكل رقم )٠١(‏ 


بر ينأ هذه المادثة 5 
الشروط الجوية : 


إننا تحت هذ المنوان ندخل عملا حديداً يؤر تأثيرا كبيراً على 
الأمواج وهذا المامل هو تركيب الحو الذي سير فيه جمة الموجه . 
وك قلنا سابقأ فان تقصان كثافة الطبقات العليا من الحو يساعد على تسارع 
الموجة . كم أن رطوبة الحو في الطبقات السفلى له تأثير كلي على قيمة 
انحناء الموجة . ويكون دوع هذه التأثيرات ممقدا بشكل أن الرياضيين 
أنفسيم قد عجزوا عن وضع معادلة تصف هذه التأثيرات بدقة بالرغم من 
أننا نستطيع أن نتنأ بنتائجها التقريبية بدقةمقبولة. 

إن لتدرج فرف درحة الرطوبة ) أمع تلمع امنامععع] 1ل عتسادذه1ة ( 
تأثير محسوس عل درجة ميلان جبة الموجة . فلتأخذ مثلا يوم صيف حار 
ناشف حيث تكون درجة الرطوبة في الحواء واحعدة حتى أخفض طبقة 
من طبقات الابنوسفير إذا فان الحو لن بساعد كثيرا على ميلان جبة 
الموجة ا أن المدى الذي يمكن أن تتقبل فيه الموجة ذاتها يقصر . 


5 


وبالمكس إذا كان الحواء مقسوم إلى نصفين النصف العاويناشف والنصف 
المنخفض رطب فان الميلان يتأن تأثراً كلياً كا هو مبين في الشكل 
رقم )1١(‏ . وجب أن نلاحظ أنه كل ازدادت نشافة المواء في الطبقات 
المليا من الحو كما قل تأثيره على جبهات الأمواج وكا ازدادت مقاومته 
كلما ازداد تأخيرء لها . وهذا التأخير للأقسام السفلى من الحهات يزيد في 
ميلان جبة الموجة وانحناءها باتجاه السطح المتحني للأرض وهذا يسبب 





رت ) النصف المكيهرر ضرا د ملب . ص 
التصيق اليش صراء عات ٠‏ 


١‏ شيل لش( الا 


.و 


ازدياد المدى الذي يمسكن أن تستقيل قية 5 وتحلى هده الظاهرة وضوح 
في أيام السيف . 

إن ااغيوم المنتحفضة مكن أن تغطي سطح الأرض بين يسقى اأقسم الأعلى 
من الحو صحواً . كم أن الشحنات الكبربائية ئية الموجودة في الغيوم على درحات 
شدتها الختلفة تؤثر على صفات الإرسال في الحو تأثيراً كلا . ورف 
نشعر بهذا التأثير في أيام الثتاء الصاحية . ثلة ان بوماً من أيامالشتاء الصاحية 
يؤمن نا استقيالا” تمتازاً من الحطات اللبعيدة ينما بوم صف صاح يكون فنه 
الاستقبال ضميفاً حداً . 

إن هذا الاستقبال الصعيف سبيه نسية الرطوية في الحو وذلك لآأرنف 
ممنا سابقاً لا ساعد على ازدياد ميلا جبهات الامواج وجملبا تاير في 
مسارها ساح الأرض 


تاثير تردد محطات التلفزة : 


إن للتردد الذي سمل عليه #طة التلفزة تأثير على مدى الاستقبال » فثلا 
إشارة تردد من الجال العالي وفي بوم صاح كن التقاطبا على مسافة أبعد مما أو كان 
يوما غائاً . كم أن إشارة تردد من المال امنخفض بمكن التقاطبا على مسافة 
أبسد ما لو كان يوماً صحواً . وهذا طبماً مكن أن نقول أن سيبه هو زيادة 
ابيط الحوي لإشارة الال العالي . واالمناسية فاك الاستطاعة العظمى 
لحطة تلفزة تعمل عل, تردد م الال المنخفض عر( . 00 كيلواط أما الاستطاعة 
العفلمى لحطة تعمل على بردد من امال المالي ة بي )21١(‏ كياواط . والسسس في 
هذه اتزيادة هو ال.يط الإضاني الذي تتحمله إشارة #ولة على تردد من 
الجال العالي . 


ام 
نظرة عامة على الهوائيات والانتشار الردبوي 


إن غالة القسم التالي من هذا الكتاب هي إعطاء القاريء فكرة عامة عن 
الهوائيات وشرح » باحاز » الاسس النظرية للانتشارات الرديوية بشكل 
وصني دوك التعرض لتعليل الرياضي . ولن تعرض أيضأاً لتفاصيل التصهم 
بشكل مطول بل سنعطي فكرة موحزة بقدر الامكان عن النظربات التي تطبق 
وما أننا سنتكلم عن الموائيات وعن انتشار الأمواج من ال.روري أركت 
ندا تصنيف أطوال أمواج الطيف اللرددي (مسماعممة رممعسوم1) الذي 
يعمل به في هذا الكتاب وهي كالتالي : 
طول الموحة العردد 
2 المتوسطة ٠. .ىلإس..٠6 سم٠ ٠٠٠٠٠‏ كيلور |ث 


د القصيرة  ٠١‏ إلى ٠٠١‏ متر ع م ميغاتر /ثا 
د الخناهيةفيالقصر ١‏ إلى ٠١‏ متر .اءوس ميقا | ثا 
ه اليكروية أقلمن(0)ستر 20 أطىمن(..س)مبنار/ة 


أنه من الأصح أن نستعمل الأسماء التي تشير إلى قيمة التردد ولكن 
استمال اصطلاحات أطوال الامواج تعطينا فكرة مباشرة عن مقايبس الهوائي 
الذي كن استم له . 

ولا فى على القارىء أن أ كثرية الماملين في حقل الراديو والتلفزة 
يفضاون استمال طول الموحة بدلاء من عدد التردد الخاص االموحة الاستعملة 
بالرغم من أن ذكر التردد هو الأصح وحينا نذْ كر طول الموجة دون أيتمريفات 


بف 
أخرى بحب أن نفهم أننا نمني طول الموحة في الفضاء الحر ) ععهمة ع1]6 ( 
المعطاة بالقانوث التالي : 
10 3 0 3 
وإعال 4 
الشروط الواجب ملاحظتها ليحدث الانتشار عن دارة ما 

الانتشار عن عناصر تمارية : 

إن الحقل المنتشر عن دو بليت هو أحسن حقل نعامله عندما تتحدث عر 
الحقل الكبر بائي المنناطسي الذي يسسه مشعا ) ك1 ( ما . والتمعريف. 
الميكانكي لإروبليت هو التالي : 

إن الدو بليت هي عبارة عن قطمة صغيرة من السلك تحرضها تيار منتظم . 
والقطمة الصغيرة نءني مها التي طولها قصير لو قورنت بطول الموحة . ومن المدهش, 
حقاً أننا أستطيع تقسم أي هواني إلى عده دوبليت ومن ثم تتكافل (عنهميع1م1) 
الحقولالمنتشرةعنها لنحصل على الحقل العام : 

ولو حللنا الحقل المنتر عن دو بليت أوجدنا أنه يتألف من: 

1 الحقل الكبرنى اارا كد ) 1 !ده )المتعلق على التوز يع الآني. 

للشحنات الكبرائية . 
ب - الحقل التأثيري ( 1614 دمنةءسة»! ) الذي تحدده سرعةااشحنة. 
في الدارة ( عندما :تقول سرعة الشحنة نمني سرعة التيار). 
حقل الانتشار المتعلق بتسارع الشحنات ( وهذا يني التردد وشدة: 
١‏ 

المسافة 


إلى أس واحد بينا الحقل التأثيري والحقل الرا كد بتغيران بنسبة مقلوب المسافة 





التيار) . إن حقل الانتشار يتفير بنسبة مقلوب المسافة ( ) مرفوعة 


ممم 

إلى أس اثنين وأس ثلاثة بالترئيب . و كنتيجة لهذا فان حقل الانتشار يصبحج 
الحقل الفمال باستثناء الاتحاه على طول الحور حيث يكون حقل الانتشار صفراً . 
ومثالاً على هذا فان حقل الانتشار في السطح الموازي نحط الاستواء. 
) مسقا 181ئمغقنوظ ( لإروبليت وعلى بمد يساوي طول موحة واحدة منا. 
بشكل ( 50و / ) من مموع الشدة الكبربائية . 

لذا فنحن نستطيع أن نستممل كلمة هو حقل » بدلا من أن تقول حقل. 
الانتشار إلا في جوار المشع أو على طول الحور . 

ما سبق ومع الشروط التي ذكرناها نتتتج أن المحقل الذي يسيبه 
دوبليت يتوقف على : 

٠. شدة الثيار‎ ١ 

. اتجاه نقطة الحقل‎  » 

سس 7 اللبردد . 

وهذه كلبا واضحة في الشكل رقم (؟1) حيث ل ساس 
نلاحظ أن ( 8 ) شماع الحقل الكبر بائي موجه ٠‏ 
على خط طول ) ]1 ( وان ) 1( هو 3 


التيار الساري في المششع وأن ( 03 ( هى وحدة ا ره ش 
نَ 0 114 
6 ل اله اإلمسافة إل النقطة : 
من طول المشع و ( * ) هي الساقة إلى 1! 
الي حجري القياس علبها . 4 58 14 .ع رع, 
إن الحقل المشع ينتج عن خروج الاستطاعة : 
تين رم (كذ)' 


(عممم ) من السلك البي سير بسرعة الضوء 6 
فاذا لم يكن هناك بعض الموا كس ( عومء2661 ) فان هذه الاستطاعة التي, 


مع 


مم 


-خرجت عن السلك تتلائى . لذا نقول ان الهوائي هو عنصر مبدد 
للاستطاعة ( «م:ومنزهوزم0 ) » ولذا يحبآن يكون لدخله مقاومة معينة . 
إن تأثير السطوح الما كسة أو الأسلاك هو أنها تفير قيمة مو عالاستطاعةالمبددة 
-وبالتاللي تغير قدمة مقاومة المدخل 

إن هذه المقاومة الظاهرية لاروائي تسسى مقاومة الاشماع 
:( عءمهادتوةم و135ة11201 ) وتعطي تموع الاستطاعة الميددة عندما تضرب 
.ربع قيمة التيبار الذي يسري في المششع . 

إن قيمة التيار تتوقف على اأنقطة التى تقاس علبها » لذا فاك مقاومة 
الاشماع تقاس في نفس النقطة أيضاً ؛ وإلمادة تكون نقطة المرجع 
( ##ندط وومومعله8 ) أما على نهابتي مدخل الموائي أو على ضد عجرة 
:(هي نقطةعلىم وجةواقفة يكو ذعلها التوتر أوالتيار أعظميا) (046م ذنوة )التيار. 

ولنشرح تأثير الأردد على صفات الحوائي نأخذ سلكا قصيراً وننذيه 
في الحالة الأولى مولدة تردد ترددها ( 5 ) » ومن ثم في الحالة الثانية نغذيه 
بمولدة تردد ترددها ) 7 ( حيث تكون ) 5 ) أصغر من (,؟ ( , 

نلاحظ أنه لاحصول على حقل منتشر له نفس الشدة في نقطة ممينة 
علينا أن غرر ثياراً أ كبر عند استمال التردد المنخفض ( 58 ) منه عندما 
نستمسملالتردد الأعلى ( 2 ) لآن شدة الحقل تنناسب مع التيار » التردد . 
وأو فرضنا أثنا ننذي الدارة بنفس الاستطاعة في الحالتين وأنه لس هناك 
ضياع على شكل حرارة ينتج أن المولدة في الخالة الأولى تنذي دارة 
مقاومتا الفمالة ( عءصهاوزوع! + «ناء1716 ) ص مرة أصفر من المقاومة 
الفمالة في الالة الثانية وهذا يمني أن مقاومة الاشماع لموائي قصير تتفير 
بنسبة مربع التردد . 


وم 


5 تقدم بظهر أنه من السبل الحصول على نفس شدة الحقل عندما نستعمل 
التردد الأصغر ( 5( أو التردد الأعل ) , ) على شرط أن تكون 
المولدة قادرة على تقدم الاستطاعة المطلوبة خخل مقاومته صغيرة م همي 
الحالة في الدو بليت. 

وعملياً تخلق هذه المسألة مشكلة صمبة الحل فياستمال ااتردد عندما يكون 
طول الموائي قصيراً بالنسبة لطول الموجة » بالإضافة إلىأن الضياعالهراري 
مشكلة مهمة أخرى في شروط من هذا النوع وخاصة عندما تشكل الأرض 
جزءاً من دارة الهوائى . وتنشأ أيضا صموبة ثلئة من الموائى القصير وذلك 
لآأنه ذو مدافمة مكثفية أعلى . اذا علينا أن نلنها بإضافة مذافة ‏ قلقة وبذلك 
ومعالأسف:زيبد يحبر نالضياع الحراري . 


المشعات العملية 


لقد تحدئنا حتى الآن عن هوائي مؤاف من قطمة قصيرة من سلك 
معدني » أما في الهالات العامة لابوائيات فان شدة الحقل تتوقف على شكل 
التبار وطوره منظوراً اليه من النقطة المراد فحص الحقل علبها . 

إن الشكل رقم ) م ) برينا عدة حالات» مثلا” في الشكل ( 1 ) 
تكون شدة الحقل على بمد ( 5 ) صثيرة حداً عندما تكون 
(4 >> 4 ) . وك نلاحظ أن هذه الحالة تمثل خط إرسال 
عادي ؛ البعد بين موصليه صنثير تسبي . وعندما ززيدالمسافة بين الموصلين 
ززيد شدة الحقل على النتقطة ( م ) حتى نصل إلى القيمة العظمى عندما تصبح 


4 : 


كم 


ولكن عندما ززيد المسافة 


( 4 ) بيدأ الحقل التصاغر 6 7 ' 
1 - 
مرة أخرى <تى تصبح 
4 ح ك4 ) عندها بف 
) ( ندم ١ت‏ ىق "4لا كله ات 
الحقل على النقطة ( 2 ) ملثى جمس 
ماما ( يجب أن نلاحظ أن لض 


الحقلين يضافان إلى بعضها ‏ ١اتجمالبث‏ الوخطي اكه 9 
قط عات ال ٠‏ “لحنت اديت 0 لدءه 
غير الاتجاه نحو النقطة م ) . اا 
أما ى الء ب 5 
نا في السك (ع ب ) 527 
حيث نشاهد هوائي انشنوطي 
(8همامة مدم.آ) بثه مبملا على نقطة بعيدة عنه إذا كانت( 4 >. > ق3 ).2 
وذلك لأن الكل عنصر تيار ( '41 ) يوجد عنصر يماكسه في الاتجاه 
( 21 ).هذا نستطيع أن نهمل الانتشار أو البث الصادر من ملف تردد 
رديوي مقايسه صغيرة بالنسبة لطول الموجة التي يعمل علها . 

أما في الكل رقم ( م١‏ ح ) فاننا نشاهد خط إرسال ثنيت ايتيه 
إلى الخارج حتى أصبحتا متاثلتين . لذا فان البث من القطمتين يساعد 
بعضه البعض في الاتحياء المبين ( اتحجاه البث الأعظمي ) . 

وبما أن نبانة خط الإرسال قد أصبحت الآن مشعأ جيداً فستكون الاستطاعة 
الضائمة على شكل حرارة أ كبر من الحالة الأولى حيث كان الموصلان مستقهان 
( إن هذا مرسوم في نفس الشكل خط متقطم ) ويمكن ثيل نفس الضياع إذا 
فرضنا أن للخط مقاومات موصلة على التوالي . 


وض 
وباتباع هذه الطريقة نحصل على خط إرسال مكافىء 
(١‏ عمنا دمومتصوصدة غمءلدوتييو8 ) ممائعة مدخله تساوي تمائمة مدحل 
الموامي في حدبها المقيتي ( 8651 ) والخيالي ( «صدمنعدس1 ). وسنستعمل 
هذه الفكرة في حسابات الموائيات التي ستأتي على ذكرها . 
إن المناقشة الأخيرة تثير انه إذا أردنا الحصول على بث جيد من دارة 


يسرى فيا تيار متذير بيجب فتح هذه الدارة إلى الخارج وذلك للأمين مر للتبار 





ى) 


مم 
وجب أن يكون طول هذه الفتحة مكافئ] ( مساويا تقريياً ) لطول الموجة » 
دون أن ندخل ) بواسطة هذه الفتحة ( عر جديد] عكن أن عر قبه 
نا ؟ كس في طوره التيار الأول ناظرين الها من النقطة |أتي تقبس علبا في 
1 المثوث . 
إن أحد الحلول الكثيرة مصور في الشكل رقم )١8(‏ ومعاد ثانية في 
الشكل رقم )0 بعد ان وضعت المولدة مباشرة على طرفي هوائي » حيث 
في هذ الشكل مصور فيه شكل خطوط القوة الكبربائية بأوقات متغيرة 
لدورة كاملة . إن هذه الصور ترينا كيف يمكن أن تتخيل القدرة المثوثة 
عندما تقفز عن الحوائي تحت تأثير التغير !١‏ سريع للتيار على طول السلك . 
إت وزع التيار على طول الهوائي يشكل موحة واقفة 
( دلا عمتددة5 ) لأن الانتكاس الكامل تحدشعلى نهاءةالسلك » وهذه 
الموحة الواقفة لبست حببية تام كم هي الخال في قم خط إرسال 


لاضياع له (ومناووعاةهم]) 
ولكن توزع تياره 1 حبك ضيه 
قليسلا توزع سار 

اق انع اخط التل. تلع انار عدا 


خط إرسال مكافيء له ْ ادها الممطع , 5 انيار حبسا يعتد 
ف “موع ضياعه م في ىّ ال لكات اللمرنت . 
التكل رقم .)1١(‏ اش دم ر.١)‏ 


والحل الآخر مصور في الشكل رقم (11) حيث بدل النصف الأسفل 

من الحوائي يموصل جيد » هي الآرض » كا هي الحال عند استمال الأمواج 
0 اج التوسطة . 

يزال لدينا موحة واقفة م كان الحال من قبل ولكن التيار فيد 


بقع 
المعضو الإاسفل تنحش ) 501 ( قطرياً من و إلى قاعدة ال حوائي . يجبا 
ندرك أننا عندما تشكل الآأرض الموصل الأسفل لابوائمي سيكون هناك 
ضياح كبير من الاستطاعة على شكل حرارة 2( ولتقليل هذا الضياع من. 
الضروري أن نطمر موصلات قطرية إضافية فيالارض » كم يمكن استمال أرض. 
أصطناعية أو شبكة نوازن ( عفادم 001 ( : 





اطصالططل. ييه نت مط ل١‏ سيا ر مهيور ينانا 


3 . 5 فم‎ 7 ١ - ١ 
الما الممصع: خصوط | لهرة ! للرر با سح فى المصباء‎ 


| دشكل رهم رحدا)ا 


ونلاحظ أننا فيكلا الحلين المذكورن نستمعمل خاصة الموة الواقفة » وهذا: 
يمني أننا تتغلب على صعوبة عودة لتيار ااقريب محذف الموصل الذي يشكل 
طر يق عودة التيار كليو بتركالطر فين ليشكلاذدارة مفتوحة تسب ب جيثئان التيار إلى 
أعلى وأسفل الموصلان المفتوحان . ما تقدم نستطيع القول أنه يمكن اعتبار هذه 
المملية كمملية شحن و تفر يم سر يع لمكثفة ؛ خطوط القوة الكبرائية فها تملىء. 
الوسط الجاور كله وتتألف من السعة بين الموصلين علىطرفي المولدة . 


على أى حال فنحن لسنا مجبرين أن تتبع في تكليلنا طريقة الموجة الواقفة 


66 
«بل نستطيع القول انه إذا كان هناك قسماً من خط إرسال قد وصل توصيلا 
صحيحاً وفتح فتحة كافية فان الاشماع عن طريقه لن يلغي أحدها 
الآخر بل سينتج عن ذلك بث منتظم في إحدى الاتجاهات . وهذا الاتجاه 
الذي سيكون فيه البث منتظم تحدده الزمن وطور التيار في الفضاء 
( 6هنوهام ععدم5 ) للمناصر التي يمكن تحليل جملة الموائيااها . والحوائي 
النموذجي الذي عثل هذا النوع هو الروميك ) 1 ]1 ) المصورفيالشكل 
رقم ( 1107 ) والشكل الاي لموائيات الموجة الواقفة هو هوائي سفيريج 
( فممعاحة ععدوو8 ) أو هوائي الموجة ( وممهمة 806ا) ااصور في 
الشكل رقم ( ١07‏ ب ) والذي تشكل فيه الأرض إحدى الموصلين . ويستعمل 
هذا الهوائئي بصورة خاصة للاستقبال لأنه يتمد على ضياع الأرض لينتج تأثير 
الموجة على جباز الاستقبال . وعلى أي حال فان ضعف مردوده كبوائي 
إرسال يعوضها إلى حد ما توحمه العالي وارتفاعه » لذا فائنا سنجد في أحبزة 

الارسال بعض الموائيات الموحية . 





الت ل م مسيم مش رإىا تجاه الام 
(5مماه؟ 
للعتقم عن هووع 


- اب) 


22 2 
ورب بت ]هال لرشهان 
د هاي 12 السدٌ دهرم 
ما السقى .8916956 ععمهعاء8 


"ضفل م 5 555 


لون 
وسنلاحظ أننا إلى جاب امكان تصنيف الموائيات إلى هوائيات ذات موحة 
واقفة أو موجة متحركة بالإمكان أيضا تصنينها إلى هوائيات مؤرضة 


وهوائيات غير مؤرضة . 
الهموائيات ذات المشعات المؤرطة وغير المؤرضة 


الهوائي المعزول ( غير المؤرض ) أو هوائي هرتز: 

عندما أجرى العام هرئز ( 1162 ) تابه الكلاسيكية فيسنة(188) 
استعمل هوائياً مؤلفا من عدة أنشوطات ( 5ممه1) سلكية موصلة نهاناتها 
على فجوة شرارية ) ممع علعوم5 ) وقد غذي هوائي الارسال «التسلسل 
بليدنٌ جار 2350 ( عهز معورما) بدا أنشوطة مشامهة ( ولكن بدوذليدن جار ) 
قد وصلت لتشكل المستقبل . وقد كان التردد المضمحل المولد هذه الطريقة 
يمطبنا موجة طولا ماد أمثال قطر الانشوطة . وممكننا أن ريد القول بان 
هر . قداستعملأيضأءا كس على شكل قطممكا فى *(اءعداة مناه 1ه عذاوطهمةوط) 
ركزت الاشماع ( البث ) من الفجوة اللسررارية ( موع عاتومة ) لفبتز 
وبذلك فقد ابتكر الحوائي الموجّه الذي أصح أ كثر انتثاراً بمد ان تحن 
تصممم المبتزات المكروية . وهكذا نرى أن هذه التحارب الأولية قد استءملت 
مشعات ممزولة ( غير مؤرضة ) للأمواجالمكروية. 

إذا وضم المشع المعزول على ارتفاع من الأرض أ كبر من طول الموحة فاننا 

)١(‏ الليدن جار هو أقدم أنواع المكثفات ابتكرته جامعة ليدن ويتألف من قطرميز من 


البلور ليشكل العازل الكهربي وقد دهن سطحه الداخلي والخارجي بطبقة معدنية موصلة 
ليعكلا طرفي المكثفة . 


وف 

نستطيع أن نهمل تأثيرها على صفات المشع » و بذلك فاننا تتحائىضياعالاستطاعة 
ونحصل على منسوب علي للقدرة البثوثة على القدرة الضائمة . إن هذا الوضم 
المستحب يساعده قصر طول الموحة التي تساعدنا على استمال مشعات مقاسها 
من مضاريب طول الموجة ( إن هذا ينتج من الفرض الأول بانه من 
الممكن عملياً أن نضم الموائي على ارتفاع من الأرض على أقل تقدير . 
يساوي طول الموحة ) . 

اننا نستعمل كلمة مشع بدلا من كلمة هوائي إرسال ولكن بح بأن ندرك أن 
نفس الملاحظات تنطبق على هوائمي الاستقبال . وني الواقم أن هوائي 
الاستقبال هو نفسه هوائي الارسال يأتيه فرق الحهد من الفضاء بمكس, 
هوائي الإرسال الذي يكون فرق جبد التحريضفيه مكدر . لذا فستغني 
كلمة مشم في هذا الفصل عن كلمة هوائياً محرضاً إن كان للارسال أو 
الاستقبال . ولكن يحب أن نلاحظ أنه عند تصمم الحوائي يبدأ التفريق 
بين الاثنين حيت يمنا في الحال الأول أن نبث أ كبر كية مكنة من 
الاستطاعة » بينا في الخالة الثانية مهمنا منسوب الإشارة على التشويش . 


إن هوائيات التلفزيون هى الثال المملى للبوائيات الممزولة » بالاضافة 
إلى مجاميع عناصر هوائيات الأمواج القصيرة ) 5 17896 أرقطكة ( 
وهوائيات القطع المكافىء ) 8ع أنتامطوموط ( والمشمات البوقية 
) #سدعامة م810 ) . وإن الصفات المميزة لهذا النوع من الموائيات هو 
أننا نستطيع تطبيق قوانين الضوء الحندسية العادية عند دراسة البث الناتج 
عنها » أي بكلمة أخرى نستطيع اعتبار هذه المثمات كصدر لأمواج 
كروية 0 65 لوء تنعطم5 ( تحال دون اعتبار أي تأثير للأجسام الجاورة 
لا كارن 0 وغيرها . 


م 

الهوائمات المؤرضة أو هوائئات مار كوني : 

لقد استعملت المشمات المؤرضة والآمواج الطويلة في أول محاولة ناجحة 
للاتصال الرديوي البعيد المدى . ولقد كانت هذه الاولة الناححة سنة 
9ل حيث أرسل ماركوني إشارة عبر الاطلانطيق وكان كلا الموائيين 
( هوائي الارسال وهوائي الاستقبال ) مؤرضان م كان طول ااموحة 
٠.0 (‏ ) متر . لقد كان هوائي الإرسال المركب في كورث ويل 
( ااو» مئه:) ) على شكل مروحة ممعلقة بين صاربين ارتضاع كل منها 
(0ه)متراً » با في نيوفوندلاند ( لما ممهلا )حيث تم الاستقبالك 
استعمل سلكا طول )١6١(‏ متراً معلقا في طائرة ورق . 

إن سبب ناح هذه التجربة هو وجود الطبقات العا كسة في الحو بالإضافة 
إلى استمال تردد علي يستطيع اختراق هذه الطبقات . ونحن مهمنا من هده 
التجربة نوع الهوائي الذي استعمله مار كوني . في الواقم لقد ابتكر مار كوني 
هوائيا شكلت الأرض جزء من دارة البتز وبذلك فقد أصبحت المقايس 
السوة ( ممنونهمفل موعمنا ) ابوائي نصف ما كانت عليه من قبل ينها 
احتفظت بنفس توزيم التيار الأسلي على النصف الأعلى من المدم الممزول. 


ويمكن تلخيص الوضع الحاضر ا بلي : 

تستعمل المشمات المؤرضة مع أمواج طويلة جدا للمسافات الطويلة واللخدمات. 
التجارية كا تستعمل مع الأمواج المتوسطة لحطات الاذاعة الحلية . يننا تستعمل 
الهوائيات الممزولة مم الامواج القصيرة لاخدمات التحارةة والاذاعة والشواة 
أتمطي مافات ممتدلة »ومع أمواج متناهية في القصر اخدماتالحاية الأتلفة»ومع 
الأمواجالميكر و ةلأغراضمتعدد كار ادار وقائس الار تفاعات(مواءمدة اه | ( 
وأحبزة الهائف اللاسلكي التقطي ( دعلم نا عممطمعاء) 16لة]] ( 7 
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تلحين المشع : 

من المعروف في علم الكبرباء أننا إذا أردنا الحصول على تيار أعظمى فيدارة ما 
علينا أن نجمل المدافمة ( 6عمهاموه1 ) التسلسلية تساوي صفرا وما أن البث 
عن هوائي ما يتناسب مع التيار المار فيه لذا نقول أننا أيض بحاحة لتلحين الحوائي 
للتخلص من المدافمة . 

إن للبوائي المزدوج القطب ( ءاوم:! ) اانموذحيالذي طولة فعلا” يساوي 
نصف طول ااوحة التي يعمل علبها تمانمة تساوي (76) أوم موصلة بالتساسل مع 
مدافية ملفية ) 6 مزاع نالآ ( قدرها (0) أوم ٠.‏ وأسبل طريقة 
للتخلص من هذه المانمة الملفية أن نقصر طول المشم تحوالي (ه) 'المائة من طوله 
الأصلي بدلا من إضافة مكثفة بالتسلسل مع المشع . وعندما تصبح المدافمة 
الملفية تساوي عدر تكونك مقاومة البث ) صم لزه مؤزأةزل118 ( قد 
أصبحت بين ( ٠0‏ إلى ٠١‏ ) أوم . ان الحوائي الدييولي النصف موحي ملحن 
الطريقة المشسروحة أعلاء بمثل هوائياً متازاً لأننا إذا كان توصيل الموصل الذي 
نستعمله معقولا فا مةاومة الضياع ) عومهاوزوع ووم1] ) لا تتجاوز كسور 
الآوم الواحد . 

إذلاً كثرالهوائياتالمؤرضة مايسمىبالار تفاعالكبر باثي (طئزهط امعان 1 ) 
وهو عادة أقصر من ريع طول الموجة » لذا فن الضروري تلحينالمدافمة المكثفية 
) ععصماعو ]1 ععناتعومة0 ) لمدا الحوائي بواسطة ما سمى علف التحميل 
( اذه0 عمتفده! ) نضعه على قاعدة الموائي . 

وتتمقد الحالة عند استمال الأمواج الطويلة لآن البث يجب أن يكون كبيرا 
بنا جب أن تكو المقاومة صغيرة وذلك لتصبح مقاومة البث في هوائي موحة 
حلويلة لا تتجاوز كسوراً من الأوم الواحد . في حالات مناانوع المذكور 
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يكون الملف مشكملا من أستبلاك ليعز(١)‏ ) 1 2اننآ )فيه حو اي( )٠٠ ٠‏ 
سلك معزول . 


جدارة هواتي 


في حالات كثيرة وخاصة عند استمال المشعات العامودية من المستحسن أنف 
نعبر عن حودة هواني بإصطلاح نسميه حدارة الهوائي (فأععمم آه وععنع”1 ( 
وتعني هذه الحدارة شدة الحقل في اتجاه ممين على بعد ١(‏ ) كيلومتر عندما تكون 
الاستطاعة المدخلة )١(‏ كيلوات . وعندما لانذكر الاتجاه فانهاتمنيا ماعل طول 
الأرض أو في المستوي الموازي لستوي خط الاستواء عندما يكون الدبيولي 

ولو فرذنا أن مقاومة اليث لديبول نصف موجي (0وم8) أومنحد أن شدة 
الحقل في المستوي الموازي استوي خط الاستواء على بعد )١1(‏ كيلومتر يساوي إلى: 

لام 222 ع عر )1( 

وبما أن شدة الحقل تتغير طردياً مع نسبة جزر مريع الاستطاءة وعكسياً مع 

اأسافة يصبح التعبير السابق بالشكل التالي : 





52006 ا 0( 


)١(‏ سلك ليتز هو عمارة عن موصل هؤّالف من عدد من أسلاك النحاس المعزولة 
مفاومته لتار التردد الرديوي صفيرة . توصل هذه الاسلاك معاً في نهاية الموصل وما اننا بهذه 
الطريقة قلل من التأثير الجلدي فاتنا تحصل على عامل ( © ) أعلى من العامل للك واحد 
له هس المفطع . 


ك2 


حيث : «ووير ح شدة الحقل اليل فولت/متر 
2 ح المسافة «الكماومتر 


م هه 


الاستطاعة المبثوثة بالكياوات 


ولكن مع الأسف أن الوحدات المستعملة في القانون أعلاء ايست وحدات 


مكثة لذا فقد أعطي القانون التاللي بالواحدات المذكورة بدقة قدرها تت 1 
: 0 


حصث : 1 


م 


7 لي 
شدة الحقل بالفولت| بالمثر 


بي > الاستطاعة المثوثة بالواط 


إذالخالةالماثلة لحالةالديبول 
في الفضاء الحر هي حالة المشع 


الممو ديالر بع موحي( 2468نا0) 
 280130+‏ لهع20ه؟ مرو ) 


المصور ف الشكررقو(18) . 
إن مانمة هذا النوع من 
الحوائيات تساوي تام نصف 
ثمانمة هوائي الفضاء الحر وهذا 
يمني أن ممانمة الممو ائي الر بع موحي 
(ددودم) أوم( تمتبر هذه القيمة 
اسم أوم أو بن أوم لابوائي 
النصف مو جي لآ نالقيمةالنهائية 
لازال غير مقررة) . 

لذا فان الهوائيالمصور في 


7 
عا 7 اليواكب 





01 ى 

( الماع و ارز رصم ممأ ) ممارة 'لبوف 
١‏ مد عع 7 عع 
7 ابل 

9 ضيوع - 2م ع 
4 لام 72 لي 
7 7 


عم اه مده الحملن بالعولت //اثيراء 


رم ع صمة افص باللمفى ترلت/لاليٌ, 


بن م الد سسط حخوالمشوانه برلواط .2 
الي ستشطاغط المسوتت با روات . 
الماحت لالص 2 


الملاخت طظا تلق مر 


دشكن ع رمحا 


10 
م « ه 
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الشكل رقم (م١ب)‏ إذا أدخلنا فيه استطاءة ممينة كان التيار الساري فيه 

يساوي ( م /ا ) التيار الذي يمر في هوامي نصف موجي م في الشكل رقم 
) 1 ) في حالة مائلة . 

1 لع )0 

وهذه الشدة الإضافية في حقل الموائي المؤرض سبيا أن القدرة تبث خلال 
خصف الكرة الأرضية فقط . 

وفي الوحدات المكثية تصبح جدارة الهوائي المذكورة أعلاه بدقة ١‏ / 





(6) 7006 


ونلاحظ في كلا الحالتين عند استمال اخلة المكثية يصبح التسير عن الحدارة 
بسيطأ كم أن الدقة مرضية جداً إذا أخذنا بمين الاعتبار عدم دقة قيمة مقاومة 
البث . على أي حال فان الممادلة رقم (م) أو المادلة التالية الخصصة لاموائيات 
القصيرة ) 8 أرعطة ( سنحدهما صالحتين لمسابات الأمواج الطويلة 
والمتوسطة ببن) الممادلة رقم (؟) تصلح لحسابات الأمواج الأقصر . 

إن ممادلة الهوائيات القصيرة ( وهذا يني الارتفاع أقل من ادء > ) 
صالحة وسبلة التطبيق وتشكل الآساس لا كثر مصورات الخطوط البيانية لشدة 
الحقل وقد أعطيت بالممادلة التالية : 

ص 65 

أما الهوائيات العمودية التي يزيد ارتفاءاتها عن ( ١و٠‏ ©, ) فادعاملالتناسب 
( جماعة1 7ر1 ل[نمةتعمموعط ( الاستعمل 5 الخطوط البيانة لنسبة الار تفاع على 
طول الموخة وشده المنك + 

وعندما نبحث المشعات المؤرضة جب أن نتذكر أن جدارة الموائي لاتمطينا 





- 0 


1:4 
سوى شد الحقل على ألة مسافة إذا كانت الأرض موصلة كملة 
) ماع مهن امقروط ) ولكن على بعد عدة كيلومترات سمكون هناك 
ضياع في الأرض وهذا طبما سيخفض شدهة الحقل حتى لو كان للموائي 
جملة عودة على أرض تعتبر موصلاً كاملاً . ولقد اعتبرت القراءاتامأخوذة 
على بمد واحد كيلومتر » عند استمال الأمواج المتوسطة هي جدارة الحوائمي 
ولكن في الأمواج القصيرة حتى على بعد واحد كباومتر فان شدة الحقل 

المقاسة تكون أقل بكثير من الشدة النظرية للحقل . 


وهكذا نرى أن جدارة الحوائي ليست سوى دليل يشير إلى شدة 
البث الآفني لحوائي ما . أما عند تقدير شدة الحقل فيجب أف يؤخذ 
ضياع الأرض بعين الاعتبار . 1 
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تاثير الأرض : 

عندما نبحث تأثير الأرض على الموائيات وانتشار الأمواج الردبوية من. 
الستحسن أن نبدأ أولا” بحالة نظرية ونعتبر الأرض موصلا كاملا". فنيالأمواج. 
الطويلة تحاول الارض أن تقارب حالة الموصل الكامل . ولكن في الأمواج 
المكروية فان التقريب الصحيح هو أن نين الأرش- عازل كزري: كامل 
) ععاعع ملل ععمارمط ( أما في الأمواج المتوسطة فيحب أن نأخذ بعين . 
الاعتبار قيمة توصيل الأرض وقيمة عزلها الكبربي . 

عندما نسبر الأرض موصلا كاملا" يمكن أن نعتبر أن للبوائي خيالا” في 
داخل الأرض كا هو مصور في الشكل رقم ١9(‏ آو ب) للبوائيات الممودية 





رت رت) )١١‏ 
اي ا 0 
الارض “مدع الحقلين دين 5 
تي جص 0 
وخماله داخل الارض . إِنْ 5 2 9 
عمودي ساعده ويزيدهحقل 
خباله . أما الحقل المنتتسر الشضل دسم ره 


م(4). 
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عن هوائي أفقي فان الحقل النتشر عن خياله يلشيه تامأ . ومنهذا نلاحظ 
أن النوع الاخير ( الموائي الافتي ) لا يصلح لابث قرب سطح الارض حتى 
لو وضمنا فِ حسانا القيمة الحدودة لتوصيل الارض ٠.‏ ونصورة عامة 
فان الانتشار قرب سطح الأرض يكون ضميفاً نسبياً بصرف النظر عن 
عارك الريمة:. 

لذا فاننا نعود إلياستمال المشعالمموديوخيالهالإحابي إذا أردنا يثا جيداً 
قرب سطح الارض . إن أول بحث كلاسكي ظبر في هذا الموضوع 
كاذ سنة .و.9١‏ وقام به الملامة معرفليد ( 1مامعصروره5 ) وقدحللهذه 
الحالة نظرياً ممتيراً أن الارض مسطحة . وبعد عشرة سنين قام اأعلامة ويل 
) اها ) ببحث من نفس النوع وأشار بوضوح كيف أن جموع شدة الحقل 
تتألف من مس كبتين ها : 

١‏ - موحة في الفضاء ) 6م مم5 ( الناتحة عن الاشعة الماشرة 
والاشمة المنمكسة عن الارض تبعاً لقوانين انمكاس الضوء : 

؟ ل موحة سطحية ) 6 51011806 ( الناتمة عن الواقم الفيزيائي ان 
المستويات ذات الارتفاعات الثاتة لا تتطابق مع المستويات ذات الطور 
المتعادل ) وعصةام عنقطمتوط ( . إن موحة من هذا النوع تستطيع 
أن تسير بطريقة مائلة على سطح وسط معين دون أي انمكاس عن 
السطح نفسه . 

إن الحل الذى جاء به الملامة ويل تحتوي على موحةسطحية لا تعادل 
:التي جاء مها مع رفليد وهذا الفرق لا يظبر إلا عندما نضع في حسااتنا 
ثابت المزل الكبربي للأرض وحيث يكون هذا الآخير كبيراً بالنسة 
لحاصل ضرب عامل توصيل الأرض مع طول الموجة . ولحمل هذه النتائج 


وه 
كثر قابلية لاتطسق العملي فقد أدرى العلامة وروز ( و«م8) تار به 
على تحيرة ماء بتردد قدره )١6٠(‏ ميغائر/ث وجاءت النتائج مطابقة تامأ معالحل 
الذي حاء به ويل . 


إن أمواج الفضاء تتألف من مر كبتين » كا هو مصور في الشكل 
ارقم 00م( 0 وشدة الحقل 2 جموع الحقول التي 'نسبها عناصر التبار 
في الموائي وحيث اننا في كل حالة نمطي معامل الانمكاس للموجة المنمكسة 


ا 8 3 
م 5 لسعاي الى كس 


1 الملم 
سس 


2 7 


الشكل رمم )60 
مع طورها ومطالها . وزمز لمذه الموامل موعة ب ( +10 )»2 وتتوقف 
على زاوه ورود الموحة ) امعلاعمز آه عاعمة ( وطول الموحة وثات 
الآأرض قاد ه) [0تتنامع2) ( ْ معاملالمزل الكبربي للارض وتوصيلها) 
وممادلة ( 89 ) هي : 
00( 
[6 مسو -/ وز ه26 -م ,]ا -ه مم روث مهم( مخ 7 عع 5 


:. : د حم م 
6 تمجمند - روم 66 7 -ء 6 ] الت 0 3 
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وعندما يكون ممامل توصيل الأرض ذو قيمة معينة تصبح موجة 
الفضاء تساوي صفراً على سطح الأرض وذلك لأن ( 89) تساوي +)١-(‏ 
لآن زاوة الورود زاوية غرز ) 01 ( إذلك فان الأشعة الماشرة 
والاشعة غير الماشرة تلفي بعضها . ورى والشكل ركم )1 مصوراً 
قطبياً ( سينك عقامم ) نموذحياً لهذه التأثيرات ٠‏ ف ترى في نفس 
المصور التشكيلة الموافقة لتوصيل أرض محدود القيمة حيث نلاحظ ألالقيمة 
المليا نشدة الحقل موجودة قرب سطح الأرض والسبب هو أن قيمة ممامل 
الاننكاس ( +8 ) قد أصبحت الآن ( + .)١‏ 

الأمواج السطلحصة : 


عندما تكون قيمة التوصيل كبيرة حدا غير متناهية ( عانهقم1 » 
تصبح قيمة الموجة السطحية صفرأ ( وهذا يني أن المصور القطي اوجة 
الفضاء يقدم الحل الكامل ) . ولكن عندما تكون قيمة توصيل الأرض 
معروفة ولما قيمة ممينة تملىء جزئياً الشق ب المصور القطبي لموجة الفضاء » ك) 
هو ظاهر في الشكل رقم ( ١؟‏ ) ونلاحظ أن الموجة السطحية تمبط 
أسيا ( 64 :دمعناة «الدنامعدومءظ ) في الاتجاه من الأرض إلى الأعلى 
وتصصح قياتها مبملة على المصور القطي بعد عدة درحات . 

إن تحليل مىكبات الموجة السطحية تملية مركبة جداً ولاتبسيط فقد 
بكر العلامة سمرفليد استمالمايسمىبالمافةالرقية (وعمهئوتة [معنموصدم) 
وجعله تابمأ للمسافة مقاسة من الموائي وطول الموجة وثوابتالأرض . فثلا” 
مسافة ممينة تعطي الأمواج الطويلة مسافة رقية صغيرة بننا عند استمال الأمواج 
القصيرة تزداد المسافة الرقية إلى قيمة كبيرة . 


عه 


وبسد ان نحصل على المافة الرقية نبدأ بتحديد تبت التمبيط 
ْ) أة ]5 0) امع 41 ( ورمز له بالمرف ) 84 ( وهو الذي و 
ضرب بشدة الحقل في شروط أرض كملة التوصيل لأعطى الشدة الواقعية 
على سطح الآأرض . إن هذا العامل الحديد تابع لعامل يتناسب مع حاصل 
خرب طول الموجة والتوصيل لأنه رقي يساوي إلى ( ع 4 60 ) حيث 
طول الموحة ( 4 ) مقاساً بالثر و( 8 ) الهو0» لكل مثر . 





أما كيف تمتبر فيا إذا كانت الأرض موصلاً أو عازلاً كبربائيا فيتوقف 
على قيمة هده الموامل مقارنة مع ثبت المزل الحكبربي النسي 
(أمقامدهه عنعاءواءال عحتنوام8) ( عع ) فاذا كانت (مع <<< ع4 60 ) 
تصبح الأرض موصلاً . أما إذا كانت ( مم >>> م 4 60 ) قتصبح 
الآرض عازلا كبرياً . 


)0( امه وهو عكب القاومة . 


اوم 
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فاذا كانت ( مم » 60 ) على أقل تقدير )١١(‏ مرة أ كبر من 1١(‏ + رع» 
أمكننا استمال تقريب فاك دربول ) امم عع موآ ( لثابت النهبيط المعطى. 
بالمادلة التالية : 


م0-9 ل 0 3 
م6 مج 417 )0( 


5 ا 7 7 

حعث ألم 28 الافح ترص 2 2 م601 
لقد يحثنا الموحة السطحية لاووائي العمودي فقط ولكننا لم نتطرف للسحث. 
عن الموجة السطحية للبوائي الأفني وذلك لآن هذه المركبة ضميفة جداً 


مكن دائا إهالها . 
الامواج الطويلة والامواج المتوسطة : 


لقد رأينا عندما حثنا الموجة السطحية أت تأثير توصيل الأرض. 
يتوقف على حاصل ضرب توصيل الأرض بطول الموجة وهذا يمني أنه بتوقف 
على الحد ( يم » 60 ) وهذ الحد يكون عادة صكيراً في الأمواج 
الطويلة ليظبر تثييرات صنيرة فقط في شدة الحقل على أنواع مختلفة من 
الأرض ٠»‏ ولكن في الأمواج المتوسطة ينقص هذا الرقم إلى حد 
أن تغير قيمة توصيل الأرض تسبب تنييرات ظاهرة في شدة الحقل 
على مسافة ممينة . والحدول التالي يمطينا بعض الأرقام عن هذه 
التشيرات : 


شدة الحقلل الميلي فوات/ مثر على 
طول الموجة |[ التردد ٠‏ كيلومتر لبث(١)كيلوواط‏ 


لاد | بالكيلور/ة | ماءالبحر ارض توصيلها جبداارضرديئة التوصيل 
ص رقمطصسذدع أسإفمطه 0,01جع[ص رومطم0,001-< ع 


م ١٠.6‏ و ره .وه 
5٠ 6.6‏ . كآ علك 
.ةا ٠‏ . 4د" مدا 


إن الأرقام في الحدول تصور خواص الانتشار الممتاز للامواجالطويلة» 
ولكن مع الأسف استمال الأمواج ااطويلة محدود لأنه من الواجب استمال 
هوائيات عالية حداً لتحصل على مردود جيد . كذلك فان عدد الأقنية 
قليل جداً 


على كل حال فاك المدى الحدود للأمواج المتوسطة بعد حسنة عندما يكوك. 
المطلوب هو إذاعة محلية فقط ( ولكن هذه الحسنة لتعدم ق الليل عندما يسبب 
الانمكاس عن الاينوسفير زيادة كبيرة في المدى . 


ومن المبم أن نلاحظ أن الأرض بالرغم من أنها تسبب ازدياداً في جدارة. 
ال هوائي لانها تحد البث في نصف الكرة فقط إلا أن الببيط الحادث في الانتشار 
على الامواج المتوسطة يسبب نقصان شدة الحقل بالنسبة لالة مماثلة في 
الفضاء الحر . 


وني الواقع فان الأرض لطا تأثير مفيد فقط عند استعال الآمواج القصيرة الي. 
تعمل على الأمواج السماوية ) 3ت ( , 
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الامواي القصيرة : 


- 


في قسم الأمواج القصيرة من الطيف الترددي وخاصة بين )٠١(‏ و(١٠١٠)مثر‏ 
.بكوث انتشار الأمواج الني تنساب قرب سطح الأرض ضعيفاً ويزداد ضعفها كل 
:نقص طول الموجة . لذا فان مدى هذه الأمواج محدود جداً » والطريقة 
“الوحيدة للتئنف على هذه الظاهرة هو أن ترفم هوائي الإرسالوهوائيالاستقبال 
.ما أمكن عر:. سطح الأرض » وما أن هذا العلو عن سطحالأرض يعرف بعدد 
أطوال الموجة التي يساوءها لذا فان هذه الطريقة عملية فقط عند استمال 
:الأمواج القصيرة جداً . 

عندما يوضع هوائمي على ارتفاع يساوي طول الموجة أو أ كثر فو قالأرض 
ْ) أو هوائي أفتي على ارتفاع يساوي كسور طول الموجة ) تصبح الموحة 
السطحية مبملة إلى حد أننا نستطيع تحليل الخالة على أساس نظرية الشماع فقط . 
.وف حالات المشمات الأفقية تكون الدقة كافية إذا بنينا تحايلنا على خيال مخالئف 
في الطور ( ععقس!ا عفقطم ه غن0 ( 1 

والمصور القطي للأمواج القصيرة يعطينا شماعا موجباً إلى الأعلى 
بزاوة تنوقف قيمتها على ارتفاع الحوائي وشماعاً من هذا النوع يصلح 
لابث البعيد المدى وذلك مساعدة الانمكاسات عن الاننوسفير . 
.والأشكال رقم ( ++ ) و (خ” ) و ( 6" ) ترينا التشكيلات القطبية 
الممكن الحصول عليها من ديول عمودي وديبول أفتي مركزة على ارتفاءات 
'مختلفة من الارض .. 

فثلا" في مواصلات عبر 'الاطلانطيق جب أن تكون زاوبة الشماع مع الأفق 
.حوالي )٠١(‏ درجات إذا كان طول الموجة (0) مرا . ويمكن الحصول على 
«قيمة عظمى تشكل زاوبة «القيمة الممطاة إذا هيأنا جملة هوائي ممينة ير تفع 


لاه 


ع كزها عن سطح الأرض حوالي ( ١5‏ ) طول الموجه » واميال في الأرض 
يضاءف شدة الحقل في الاتجاه المرغوب . وهذا مثال على الاستمال 
0 
التحيهدرر 


7 
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0 








مه 
المفيد للأرض . ومن المستحب أن يكون استقطاب الموائي أفقياً لأنه يعطبنا 
تشكيلة قطبية يمكن الاعاد علها أ كثر من غيرها »كه أنها تكون أ كثر تحر رأ 
عن تنييرات ثوابت الأرض . 






5” 






همانم د75 وعم 


الكو رض : (5؟) 


إن شدة حقل الموحة المنمكدة عن الاينوسفير تتغير تغيراً كبيراً متمشيا 
مع تغييرات عامل الا نمكاس ؛ وتقرب قيمة هذا العامل من الوحدة » حيث فيه 
(٠ 5 4 0 5 5‏ 
هذه الحالة يمطي ديبول أفتي موضوعاً على ارتفاع ) 0 ( فوف سطحالارض. 
ضعف شدة الحقل المعطي في الممادلة رقم (؟) في اتحاه البث الأعظمي . 
وتكون المسافة في هذه الحالة هي المسافة التي تعطها الموحة الماوية 
( هذه المسافة لن تختلف كثيراً عن المسافة الأرضية في المسافاتالبميدة) . 

ومثالا” على ما تقدم فان الشدة العظمى قل الديبول أفتي عالي ( جب أن 

4 ٠ 
+ يكون الارتفاع حوالي 0 ( معطاة بصورهة تقر يدية بالممادلة التالية‎ 





وم 
3 
منا م1 ور زه 


وهكذا رى أن استطاعة مبثوثة قدرها )٠٠١(‏ واط في شروط حسنة تكن 
لتأمين شدة حقل قدرها ١4.‏ ميلي فولت/متر على بعد قدره )٠١٠١(‏ كياومتر» 
أما عملياً فان الشدة يمكن أن تكون نصف هذه القيمة. 

ولذا نزى أن الأمواج الماوءة تتبع قانون تمبيط لا يفرق كثيراً عن القانون 
الأصلي الذي ينص على أن شدة الحقل تتناسب مع مقاوب المسافة فيالفضاء الحر» 
وهذا طبما يساعدنا عندما ريد أن ترسل المعلومات التي تحملبا الأمواج إل 
مسافات بعمدة 5 

الامواج القصيرة حداً : 


عندما يصمح طول الموجة أقل من )٠١(‏ مثر لامكننا أن نتمد على 
الاشكاس عن الابنوسفير وهذا هو الذي عنمنا عن استمال هفا النوع 
من الأمواج في المواصلات البميدة المدى » كا أن الموجة التي تنساب 
قرب سطح الأرض ممملة بصرف النظر عما إذا كان الديبول المستسل 
حمودي هؤرص أم لا . 

وهكذا نرى أن الطر يقة الوحيدة الي يمكن مها الحصول على خدمات نافمة 
من هذه الأمواج هي أن نستعمل هوائيات عالية وهذا يمني انتاج شعاع قربب 
جداً من الآفق بحيث ممكن الحصول على -قلى شدته مناسبة حتىعلى بضعةدرجات 
من سطح الآرص . 

ومثألا” على هذا إذا كان لدينا موحة طوا (؟و/ا) مير نستعملبا لالارسالك 
التلذزيوني وهوائي إرسال ارتفاعه )١+(‏ طول موجة ( 4 ) فوق الأرض 
ينتج شماعاً الزاوبة بنه وبين الأرض )١(‏ درجة ( مفترضينأن الأرض مستوة) 


5 


وأردنا استقبال هذه الموجة على مسافة قدرها )٠١(‏ كيلو مثر فيجب أن 
يكون ارتفاع هوائي الاستقبال (10) متر عن سطح الأرض لتحصل 
على استقبال أعظمي . 
من الواضح أن هذه الطريقة مضيعة إذا استمملت بهذا الشكل » 
ولكن التحارب التى أجريت أخيراً في الولايات التحدهة الاميريكية 
مل أجهزة الإرسال التلفزيوني في طاؤات تطير على ارتفاع حكبير جد 
نت قابلية استمال هذا النوع من الأمواج في هذا الحقل فنياً واقتصادياً . 
ومن الواضح أن الطائرات تني بالغرض المطلوب وهو وجوب كوت 
الهوائيات مرتفمة عن سطح الآأرض . لذا فان أمواجا أطوالها بضمة أمتار 
تصلح للمواصلات بين الطائرات أو بين الطائرات والمحطات الأرضية . 
ومن الواضح أنه عندما تكون المواصلات بين طائرئين متحاورتين في الفضاء 
لن يكون هناك تأثير للانتكاس عن الأرض . لذا يمكن تطبيق شروط 
الفضاء الحر كاملة . 
أما عندما تكون المواصلات بين طائرة ومحطة أرضية مستعملين هوائياً 
ارتفاعه عن سطح الآرض لا يقل عن طول موحة واحدة فاننا نستطيسع 
تطبيق القانون البسيط التاللي لشدة الحقل لديبول نصف موحي : 
عبعة روه - 8 2 )٠.(‏ 
حيث: 1077 ح الاستطاعة بالواط 
ط ح شدة الحقل بالفوت/ متر 
جلاعلا - ارتفاع هوائي الإرسال وهوائي الاستقبال مقدرن بالممر 
م ح طول الموحة المثر 
5 ح البمد بين جباز الإرسال وجباز الاستقبال مقدرا المثر 
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إنتطبيقات هذا القانون محدودة شروط أحهمبا ارتفاعاتهوائياتالإرسال 
والاستقبال للنوعين المبحوثين وهما : الحوائي المستقطب عمودياً والحوائي 
المستقطب أفقياً والمو<ة السطحية وإمكانية إهمال تأثيرها ونوعية الأرض 
والنحار ضيزاً ٠.‏ 


كا أن هذه الوحدات المستعملة تنطق على الوحدة المكثية ومكرن. 
تطبيقها على نوجي الديبول العمودي الاستقطاب والآفق الاستقطابعلى شرط أن 
يكوت «وائي الإرسال والاستقبال في الاستقطاب الأفقي من النوع العريض 
الحات ) 2001 ( : 

وني اللدى من )١(‏ متر إلى )٠١(‏ مثر يكون ممامل التوديل لأي 
وعم الأرش آم من انك« النزك الكبري ٠.‏ والكن: هذا الترق 
لن يكونف كبيراً حيث يمكن إهاله . وحسابات شدة الحقل التي لاتنطبق 
علها شروط المادلة رقم ( 7 ) تكون عادة صعبة ومركبة وتستغرق 
وقتا طوبلاً . 


الأمواج المكروية : 


عندما نستعمل الأمواج المكروية يكون الموائي عادة ذو توجيه عالي 
) نانع ىلل «اطعد1 ( » وف حالات كثيرة نحاول أرت نتحائى 
الأرض كلياً . 

وأحسن مثال عن استمال الأمواج المكروية هي الشبكة الحاتفية التي 
أسستها شركة ستاندارد تلفون اندكيبل وشركة لومائربيل تيلفونيك في 
سنة وسة؟ عبر القنال الانكليزي . وقد استعمل في هذه الشبكة موحة 
طولا (م١)‏ سم وهوائي على شكل قطع مكافيء ( مومذم عامط قوط ) قطره 


4 
(*) مثر . ولكن حتى مع هه الترتسات لم يكن الشماع مستقلا 
غير متأراً بشرط الآأرض كا ظبر من تأئيرات مد وجزر القنال على 

شدة الحقل . 

أما في أجبزة الرادار فان الماع يوجه على زاوة أ كبر بكثير لذا فانه 
متحرر تحررأً تامأ من شروط الأرض وتأثيراتها . 

أما في الحالات التي لايمكن تحائي الأرض فبا فيمكن أن تعتبر الأرض 
كمازل كبربي ثابت ع زلا النسي يتغير بين (م) للأرض الناشفة ود و0 
للأرض الرطبة . وهذا لأن حاصل ضرب طول الموجة مع توصيل الارض 
صئير جداً في هذه الحالات إلى حد أن ثابت العزل الكبربي المركب 
يتصاغر ليصبح ثبت العزل الكبربي نفسه . ولكن بحب أن نستثيفيحالات 
مياه البحار التي فها بتساوى الحد الحقيقي ( :روم 861 ) والحد الخيالي 
( مهم #صددنعوصة1 ) للمزل الكبربي المركب عندما يكون طول الموجة 
(0؟) سم »> وهذا طبعا يمي أن طول الموجة جب أن يكون أقل من (80؟)سم 
حتى نستطيع اعتبار الارض عازلا” كبرياً . 

ويمكن حساب شدة الحقل في الامواج المكروية بطريقة مشابهة 
للطربقة التي استمملت في الامواج القصيرة جداً » ولكن بحب أن نأخذ في 
حسابنا بعص الفروف في الاشعة المماشرة والاشعة المنمكسة وذلك لشدة حدة 
التشكيلة القطبية للبواني . 

وفي شروط جوة خاصة ( عادة عندما يكون الطقس حسنا ) يكون 
منسوب تغير ( ععمودء 4ه 8516 ) كثافة المواء بالنسبة الارتفاع ونسبة 
الرطوبة في الحواء بششكل أن يصبح البث البعيد المدى ممكن التحقيق 


ع 
على هذا النوع من الامواج . وتمرف هذه الظاهرة الطبيعية بالانكسار 
الزائه ( مهنعو ه:_مومدة ) + والقم من الفضاء التي تحدث فيه 
هذه الحادثة يشكل ما يسمى االمرشد الرديوي ( ؛مناك 850:0) والذي في 
حقيقته ليس إلا مرشد موحي ( وف4ندج 1/506 ) » وعندما تتشكل هذه 
الرشدات فانها لا ترتفع إلى أ كثر من )٠٠١(‏ مثر فوق سطح الارض أذا 
فان تأثيرها سيكون محدوداً فقط للأمواج الستتمترية » أما إرشاد أمواج 
أطوالها عدة أمتار فتحتاج إلى مرشدات أ كبر » وكنتيحة لمذا فان 
حادثة الانحكبار الزائد للأمواج القصيرة حداً أقل ظبوراً م أنها لاتحدث 
اباد للامواج التي أطوالها )٠١(‏ مثر أو أكثر . 


الفضل الخال 
الإؤسفسيروتأثم,الأرض 


اكتشاف الابمْوسفير : 


بمد أن نجم مار كوني في سنة ([1901) في إرسال إشارته من كورن ويل 
إلى ينوفاوندلاند كان هناك نظريات كثيرة عن الشكل الذي انتشرت به 
الامواج الردبوية حول قسم كبير من سطح الارض الحدودب . وكانت أول 
النظريات هي انكسار الامواج في الحو ولكن المس_ابات برهنت عن عدم كفاءة 
الانحناء الذي تحدثه هذا الانكسار . 

وني السنة التالية تقدم العلامة كينيلي ( ن«ااعودده ) فيالولايات المتحدة 
الاميريكية وهبني سايد في بريطانيا بنظربه انمكاس الامواج علىالطبقة العليا من 
الحو » كا أنه تنبأ بان سبب وحود هذه الطاقة هي حادثة التأين التي تسبما 
الشمس . ولم يحصل على براهين تثبت وجود هذه الطبقة حى سنة (8؟5١)حيث‏ 
انتشار الامواج القصيرة برهن بصورة قوية على وجود هذه الطبقة . كا أنالعلامة 
ابليتون ( دمنعاممة) والعلامة بأر نيت ( 8970606 ) نشرا نتانج تجارمها الي 
عرشت الطريقة التي تقيس تردد الضرب ( وادوط :وم« دمم5) الذي نحصل عليه 
بين الشماع المباشر والشعام الغير مباشر عندما تعدل ( :2104019 ) تردد جباز 
الإرسال بطريقة معينة . ول تمض مدة طويلة حنى كان لدى المشتغلين معاومات 
كثيرة عن هذه الطبقة ( الطبقة 8 أو طبقة كينيلي وهيني سايد ) بالإضافة إلى 


5 
طبقة أخرى ( الطبقة ع أو طبقة آبيلتون ) وقد سميت المنطقة الموجودة فهأ.: 
هاتان الطيقتان بالابنوسفير . 

وتد سام العالماث بريت ) اأع3 ) وتوف 0 1 ( قِ سنة(1975) 
مساهمة فمالة في قياس المسافة ااتى تفصل بين الأرض وهذه الطبقاتفاستعملا” 
عن الارض والشماع المتمكس عن الابنوسفير . 
)٠٠١(‏ كياومتر ٠‏ أما الطبقة ( 8 ) فبي عريضة حدا وتتفكن :في أ كثر 
الأحيان من طبقتين ( ,5 ) وهي على ارتفاع (. ٠؟)‏ كيلومق. و ( ,5 ) دهي 
على ارتفاع (..م) كيلومتر . أما الطبقة (:8 ) فبي الأ كثر تنيراً فيالارتفاع 
من الطبقة ( :2 ) وال كبر استطاعة لانمكاسالأمواج . والخطوطالبيانية المصورة 
في الشكل رقم (0؟) ترينا نوزيماً غغوذجياً لتأن في المناطق المبحوثة . وعل. 
الارتفاع الذي توجد عليه هذه الطبقات يكون الضنط الحوي منخفضاً 
( أقل من واد على مليون من الضغط الموجود على سطح الأرسق ). 
لذا فاث إشماع الشمس يأبن هذه الطبقات دون تثير في الشحناتالمحررة 
) ةان) لمع[ / . وقد سين من الملاحظات أثناء خسوف الشوحس 
أن وجود الطبقة ( 8 ) والطبقة (:1) سبي الأشعة المافوق البنفسحية » أما 
الطبقة ( 52 ) فتؤثر هذهالأشمةعلى وجودها تأثيراً حزئياً . 

إن تأثير الش.مس على هذه الطبقات التأبنة ملاحظ حدا وخاصة في. 
دوراهااليومية 0 0ن زلا ( والفصلية ) أعده5وء56 ( التاسانث لكثافة. 
الإشماع الشمسي » فكلا كانت كثافة الإشماع أكبر كل كان التأين أقوى. 


م(6). 


4 


وبالتالى تزداد استطاعة الطبقة على عكس الأمواج ح الردبوية . إنما هناك 
استثناء وحيد لمده القاعدة وهي أن التأن ف الطيقة ) و1 ( ظبر بوم 
صيف قائظ أقل من التأن ظهر يوم من أيام الشتاء . وقد عزيت هذه 
الخالفة إلى التمدد ( «مزومهوم»«ظ ) الذي تسببه وجود حرارة علية جداً 
خي المنطقة حيث توجد الطبقة ( 52 ) في أيام الصيف . 


ب 
© 
ه 
8 


ينا 
© 
. 


5 
٠ 


لد تشاع عسط العر_نا 98 و5 





اير 220 5 06 65 0 


عرد اتنداص وات اشرة 
في تل ستمر_ ملمب 
١‏ شكل ام رره؟) 


كا أن تنسيباً أ كبر مع اثناط الدمسي هو زيادة التأن في جميم 
'الطبقات خلال فترات التقط الشمسية العظمى ) 8 9500 1111© ( 
وتحدث هذه الفترات مرة كل أحد عشر عام وقد حلم نت صنة 1١949(‏ 
96 ) . أما الأمثلة على ههه الفترات فكثيرة منها على خط عرض 
(0؛) درجة أثناء فترة نقطة شمسية عظمى تمكس الطبقة ( 28 ) على زاوية 
ورود عمودية ترددا قدره (؟١)‏ ميغاتر/ثا » ولكن أثناء نقطة ثعسية صغرى 
يصبح التردد الحرج حوالي (1) مياتر/8 . 


لا 

وقد وجد أيض ا أن لاحقل المنتاطسى الأرضى تأثير كبير على تصرف 
الاينوسفير . وقد حدث بفمل الطبيمة أن التردد الطبيمي للاليكترون في الحقل 
الغناطيسي الأرضي فوق انكلترا هو (م5٠)‏ ميغاتر/ . وهذا التردد داخل 
الطيف الترددي الرديوي . وقد عرف هذ التردد باسم التردد جيرو 
( ومعدووء؟ مرون ) فيحب أت يؤْخذ بعين الاعتبار عندما تفسر تنصر فات 
الاينوسفير . م تسمى النظرية التي تنشأ عن هذه المشكلة بالتأن ااغناطبسي 
( عندهآ] - مازمعواا ) وهي بطبيمتها معقدة جد بالرغم من أن الممادلات 
التي تنطيق علها هي معادلات ما كسويل ومعادلات القوى المطبقة على شحنةم و جودة 
في حقل مغناطسي . 


التردد الحرج والتردد الممكن استخدامه : 


كيلومترات من جباز الاستقبال » لذا فان الاشمة غير المباشرة تصطدم 
بالطيقات التأينة بزاوية ورود قائة تقريماً ىا في اللشسكل رقم (907) . ولو زدنا 
عدد الترددات حتى تصل إلى قيمة حيث تصبح استطاعة الانمكاس غير كافية 
لعكس الإشارة عندها يسمى هذا التردد الذي تظبر عليه هذه الظاهرة 
بالتردد ال حرج (إءدعدوع1 لدوناك0) وتكون عادة زاوية وروده على 
الطيقة المتأينة قائمة . 

الفيرة الي تمر بين الشنماع المماشر ( نووم أعععزط ) والشعاع غير المباشر 
( كه أمءئنلم1) ويكون الار تفاع اللقاس دقيةاً إذا حدث الانمكاس على نحم 
( «ملمصوظ ) حاد ؛ لانه قي الواقع تتنلغل الموحة لمسافات معينة داحل الطيقة 
المتأينة وتتناقص سرعة تتوعاما (ر)كهه61 ١‏ م1ه0:2) حتى تحدث الانمكاس 5 


54 


لهذا فان الارتفاعات المقاسة بتحارب الاينوسفير تمرف بالارتفاعات الكافئة 
(ونطعتعط ؤمعلةجزين1 ) وبرمز لما بالحرف ) 5 ( . لذا فان ال4طوطالياننة 
للارتفاعات المتكافئة ضد التردد تعرف بالخطوط البيانية ( 4 - 'ط ) 
والشكل رقم (5م) يرينا الازدياد السريع لقيمة ( 'ط ) كلا اقتربنا من 
اللردد الحرج للطمنقة 


لييل' صلا 


5 8 5 3 رمز 4 
التفلى من الاين وسفير سس ومة ووز الزمن. 
5 5 585 54 126 260 0 
ولسمى هده الحادثة 5 000 00 0 
التآأخير لماعي 20070 © ويم كا 
نانع 0) 5 66 
) مناه 6) ا 003 
ومسسها النناقص السريع 0545 21620 1:00 06 
. 206 100« 
لسرعة الإشارة عندما 
5 6د وعم 125 536 وعم 5 
2 «اللرددا 
رك سر لعر حرج. 366 360 


وأو أممنا فيدر اسةشكل 0 كد مم 00 - 
ه_ذا القسم من الخط 5 و 


السانى لا ا استنتاج 56 و/عكم 1.5 236 وعم 3 
00 : 2 
سا كر 5 ذه الطيّة رم إطول نجه لا مرج - انس ) 


(عك أساس توزيع على التن رقم .يدوع 
شكل فطع مك فىء ( 
وهذه طبماً تساعدنا على تحديد التردد الأعظمى الذي ممكن استماله لي مسافة 
معمئة في ذلك الوقت . ْ 

إن التردد الأعظمي الفمال ( ويرمز له عادة ب .8 .31.10 ) يعطيتا 
قيمة أعلى تردد يمكن استماله لتأمين المواصلات بين نقطتين بعيدتين عن 
بعضهما عسافة معينة . ولو استممل تردداً أعلى من التردد الحرج لواجبنا 
احتال عدم انمكاسه » وإذا انمكس فيجب أن تكون زاوية وروده علىالطبقة 


5 


التأينة أ كبر من الزاوءة الأولى لذا فسيمود إلى الأرض على مسافة أكبر 
من المسافة المطلوبة . والشكل رقم (70؟) يصور لنا هذه الحادثة 
بالإضافة إلى أن الموجة قد تسير بمض المسافة في الاينوسفير قبل أن تنحني 
عائدة إلى الأرض : 

وأو استعملنا ترددا أقل من التردد الحرج فسيتبع تقريبا نفس الطريق ولكن 
تمبيطه سيكون أعظم عندما عر في الاينوسفير . 





م 24 الرر مراع ( ع ترد قينا بمفاسم ايه #رور ا عمس 
مغ «عدى الث عظى الميسبسعارم ر ١‏ الود الرعظ ا لزذ كو _رصرله ال لمعك 8) 


م ورمع اننا الطر صالري معت ترد أعفى ع الوّرر الحر . 
1 00 م غ<|<2 


التكل دام ر10؟) 


لذا عملياً يختار التردد الواقعم بين (هم) بإلائة و (00) المائة من التردد 
الممكن استماله . فلو استمملنا التردد الواقم على (86) بالمائة من التردد 
الممكن استماله لسببت ضياع الإشارة في بمض الأحيان » ولو استمملنا 
التردد الواقم على (.) المائة من التردد الممكن استماله لمبطت الإشارة 
كلياً في بمض الأحيان ( إن التردد الأعظمي الفمال منذ شر ليس 
سوى وسطي إحصاني يستعمل للتنبؤ بالسروط التي يمكن أن توجد 
في المستقبل ) . 

وإذا كانت حدود الطمتقة حدوداً ظاهرة محدودة وحادة تكوث 
الملاقة بين التردد ال حرج ) 1 ( والتردد الفعال ) ص ( ازاوة ورود 


.7 
فعيه (©) معطاة بقانوث سنيل ) [اعدهك ( التالي : 
6 56 “راح وال )01 


إن التحارب تدير إلى أن حدود الططقة لست حادة ولكن هذا لس 
له تأثير كلي » إِما النقطة ال كثر أهمية هي أنه تحت تأثير انحناء الأرض 
الصادر عن محطة الإرسال ماساً ) إلا تامععمة 1 ( اسطح الاارض . 
حوالي لي درحة وتكونث الدارة العظمى لأمسافات الي يغطها الا سكاس شٍ 
)٠٠١(‏ كياومتر و (..م) كيلو مثر بالترتيب ويكون التردد الأعظمي الفعالك 
(© 58 ) و (8 3.4 ) بالترتب أيضاً . 

والعالماك اليتون ( دمغعاممة ( وبنوث ) ممسجء8 ( حسيا منسويه 
التردد الأعظمي الفمال على التردد الحرج بدقة أعلى مفترضين أن شكل 
الطبقة قطع مكافيء ( ءنامطهموم ) وقد برهنت المساباتأن إرسالالمسافات 
الطويلة النموذحية ذات القفزة الواحدة (ممطحهاعمزة ( عثل فيه طولالممر 
خلال الابنوسفير ثلث ااسافة بين حباز الإرسال وحباز الاستقبال . 
وبالرعم من هذا فان الخطوط البيانية لنسبة التردد الأعظمي الفمال علىالتردد 
ال حرج ) كك ( مع المسافة لا تظبر مخالفة كبيرة عن النظرية البسيطة» 
مع المل بان المنسوب المعطى بالنظريات الآ كثر دقة أخفض بحوالي(0) إماثة. 

مسافة الوثة : 


كا قلنا سايقاً أن هناك تردد أعظمي فمال لك مسافة معلومة. وااسافة 
أيضاً هى المسافة الصغرى التي عندها يمكن استقبال هذا التردد المين 


الو 
( إن الاسعبان وك جتساز الإرشال الذي يديه الامفستار الاطلعي 
إل يدخل فيالحساب) 5 إن هذه المسافة معروفة عسافة الوانبة( 01200160 مكلة): 
ومصورة في الشكل رقم (58) . 





الورد ى حم الى سات ساورى 
الررر ال عطى الصعال م 


مكل رم : رمع ) 


ومن الملاحظات السابقة عن تشيرات الاينوسفير ندرك أن مسافة الوثيةة 
تتغير يومياً ( «القمعسنط ) وفصلياً ( «الوددقةء5 ) والشكل رقم )4 
يرينا طبقة عا كسة واحدة فقط بننا عملياً يجب أن نضم في حساينا 
الطبقتارن ( 8 ) و (5 ) . وفي أحكثر الأحبان تتوقف مسافة القفزة 
على الطبقه ( .8 ) ولكن في فترات ظير يوم صيف تكون الطبقة ( 5 )) 
هي الطقة المؤثرة . 

الأمواج الطويلة والأمواج المتوسطة : 
في الأمواج الطويلة لا يمكننا تطبيق نظرية الأشعة لأن السافة بين 
الارض والاينوسفير عبارة عن عدد صغير من مضاريب طول الموجة . لذا 
فن الأصح أن ينظر إلى الاينوسفير وكأنه حد لحط إرسال ( لأن كلا 
من الأرض والابنوسفير عبارة عن موصل جيد على هذا النوع من التردد 


يرف 


'النخفض ) طرفه الآخر هو الأرض نفسبا . ولهذا السب فان الأمواج 
لتقن سورع سدة ضرا سول 'اضناء الأركن :. 

قد يظبر لأول وهلة أنه لسوء الحظ أن تنقسم نظربة تأثيرالاينوسفير 
على الأمواج إلى قسمين أولما قم خطوط الإرسال وثانها نظرب- الشماع 
لآنه من البديبي » على أساس مادي » وجوب اندماج القسمين مما . 
-والطريقة المشرر التي تنطبق على كل الطيف الترددي هي طريقة اتكامل 
الطوري لا كليرسلي ( 0مطاعص لقعومامة وفقطم تزهاقرةءان8) المبنية على 
نظرية الشبح ( برردوط؛ عبدص] ) ولكن على الأمواج المتوسطة لا تزال 
نظربة الشماع صالحة وترضي ججيع المطاليب الطبيسة . 

وتنمكس الأمواج المتوسطة عن الاينوسفير طول أيام السنة حتى ولو 
كانت زاوية الورود قائّة » عدا الأمواج التي أطوالها أقل من )٠١(‏ مثر . 
.والرغم من هذا ليس من الضروري أن نؤمن بان خدمات هذه الأمواج 
الماوية حيدة لان تمبيطها كبيراً أثناء النبار . وهذ التهبيط سببه 
مرورها خلال منطقة ( 2 ) الموجودة على ارتفاع <والي (0) كيلومتر . 
إن التأن في الطبقة ( 2 ) غير كاف لإحداث انكاس ( الرغم من أن 
بعص الانمكاسات في الحند قد حدثت على هذه الطبقة) ولكنها تحدث تمبيطاً 
كبيراً على الأمواج التي أطوالها أقل من (0.) مثر وهذا يمني على التردد القريب 
من تردد جيرو ( لإنمعداوم!-مم2)) . 

أما في الليل فتأن الطبقة ( 2 ) يسطل بسرعة بسبب الضغط الحوي الاي 
«لذا فان الأمواج المتوسطة تستقبل على مسافات بعيدة بواسطة الأمواج اللماوبة . 
.وني المناطق التي يكون فيا شدة الأمواج الماوبة تمادل شدة الأمواج 
'الآرضية يحدث مايسمى بالخفوت '( عمنقهم ) الذي يسببه تشيرات 
'الأمواج الماوية . 


وف 


على الأمواج القصيرة يكون التهبيط كبيراً جداً إلا إذا كان التردد 
المستعمل يساوي نصف أو أقل من نصف التردد الأعظمي الفمال . وهذا 
يمني أنه في الشروط الطبيعية بوجد دائًاً بعض الأمواج تسبب أطوالها 
انتشاراً سماوياً حيداً » وجري تحديد هذا التردد بالطريقة التي أشسرنا المها قبلا” 
في هذا القسم » وسنميد الطريقة لاتمرين . ْ 

لنفرض أننا ريد أن نصل لندث بنيوبورك » فيكون أ كثر الإرسال 
احتالا” هو الإرسال المكون من وثبتين كل منها (. ٠‏ ..م)كياومتر . وم نالأرقام 
الصادرة عن واشنطن الماصمة ولندن نستطيع تقدير التردد الحرج الحتمل لوقت 
معين من اليوم والسنة ودورة النقاط الشمسية . وسنجد أن هناك رقين لكل 
رأس وثبة من الوثتقين 
ونختار الرقم الامش + 
لنفرض أن هذا الرقم كاتف 
(1) مينار/ة ٠‏ ويرينا الاط 
البياني في الكل رقم () 
أن التردد الأعظمي الفمال 
لمسافة 0١‏ ) كياومتر 
يعادل ثلاثئة أمثال هذه 
القيمة . ولنكونا كثر ثقة 
من مواصلاتنا تأخذ( ٠م‏ )المائة 
من قيمة التردد الأعظميالفمال 
ل ا 5 
)١5:5(‏ ميغار] . 
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وعندما تمر الموجة خلال الابنوسفير يدور مستوى استقطابها بشكل 
لا مكن التنبؤ بعلاقتها باستقطامها الأولي عندما تصل إلى جباز الاستقبال . 
إلى جانب ماتقدم فا استقطاب الموحة بتغير بتغير الاينوسفير وهذا 
ما بسبب الحفوت ( ع«زده6 ) . ومن هذا نستخلص أن حودة الاستقبال 
بواسطة أمواج تنمكس عن الاينوسفير منخفضة نسبياً إلا إذا استعملنا نظاماً 
خاصاً في الاستقبال فان حودته لاتقارن باستقبال من محطة إرسال قريبة 
تستعمل موجة متوسطة . لهذا فان الاستمال الرئسي للأمواج القصيرة هو 
للمواصلات البميدة حيث يتطاى استطاعة ممتدلة. 


الأمواج القصيرة داً والامواج المكرويه : 
بلرغم من وجود حالات كثيرة تنمكس فيا الأمواج التي ترددما 
(60)ميناتر|ة أو أكثر فان انكاس الأمواج التي يزيد ترددها عن 


(:م) ميغاتر/ة لا يمكن الركوت اليه . إذا فاننا لا نضع في حسانا 
الاينوسفير عندما نصمم أحبزة نستعمل موحات أطوالها أقلمن(٠‏ ١)مثر ٠.‏ 


الفص ثلا رابع 
الروائيات الوح وما صعابًا/لضاعة 
عامل التوجيه في الهوائيات 


التوحصه : 

إن عوامل كثيرة تؤثر على شدة الإشارة المستقبلة عن محطة الإرسال» 
والتببيط الذي :مله تلك الإشارة من لهظة تر كبا هوائي الإرسال إلى أظة 
ودوها إلى مدخل الم از التلفزيوني تس.به عوامل عدة منها التهبيط في الحو 
كم جاء شرحه في السابق من هذا الكتاب . ولكن نحي أن ندرك أن هذا 
التهبييط الحوي ليس هو بالعاملل الوحيد إِنا هناك عوامل كثيرة منها الضياع الذي 
يحدث من استقبال الموائي امدة إشارات مختلفة في الطور الزمني تما يسبب اضعافه 
بعضبا لابعض الآخر أو رما الغاؤه كلياً . 

وهذا التأخر الطوري حدث من انمكاس الإشارة أو انكسارها وسلوحككبا 
طريقاً غير ممباشر للوصول إلى هوائي الاستقبال . وقد تحدث أن يستقبل 
المواني إشارة ما في اتجاهه الما كس ( الحلني ) وتكون حينئذ أسوأ تأثير على, 
الإشارة المماشرة . 


إن هذه الأسباب جما تدفمنا إلى بذل أقصى الحبد في تصمم هوائي يستقبل 
إشارة واحدة فقط . وإن كان هذا غير تمكن فازالبندسين قد استئلوا خاصتين. 


مينين في تمع الكوائنات وغراء: 
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١‏ - حمل الال الذي يمكن أت يستقبل فيه الحوائمي إشارة شدتها 
معقولة ضيق حداً في الاتحاه الأمامي . 

م محاولة منع الهوائي من الاستقبال الخلني والحاني . 

لقد وجد بالتجربة أن هوائيا ديمولياً يستقبل إشارة شدتها أعظمية في 
الانئخاهات التي تشكل زوابا قائّة على طوله وتكوث هذه الشدة صغرى عندما 
تصل إلى طرفيه . واو أخذنا ت#وعة من هذه الموائيات الدييولية وصففناها 
بالثرتيب كل نهالة ديبول إلى جانب اللهسابة الأخرى في نفس المستوى لاستطمنا 
الحصول على محال استقبال متطاول ولازداد ه_ذا ااتطاول كلم زاد عدد هدذه 
المناصر أو ما يعبر عنها فيا : كلما زاد عدد هذه المناصر كلا صئرت زاوية شاع 
الاستقبال» وتسمى هذه الناصر بالموجبات ( 25ماءهئز0) . 

أما منع الحوائي من الاستقبال الخلنى والحاني فيجري «استمال ما يسمى 
بالعوا كس ) ع 11 ( وتوضع هذه الموا كس خا فكل عنصر نشيط 
) أمعموات عنناعق ) فتمنع وصول الإشارة غير المرغوب فها منالاتماهالخلني 
أو الحاني للبوائئي . إن هذا النوع من الهوائيات ذوات العناصر التمددة تسمى 
مهوائيات الياغي ) 8 351 ( وتسمى المناصر الإضافية يالحوائيات 
الموجة والتي لا توصل مباشرة إلى جباز الإرسال أو حباز الاستقيال بالعناصر 
السلبية ( وامعصواء وزوووط) أو الناصر المشوشة (قامءمعاء متلتقوموط ) 
وتحرض هذه المناصر بالتأثير . ويمكن أن تكون هذه المناصى السلبية إما 
عوا كس ( 86/160023 ) أو موجبات( 5ممئعم:ز© )» وهذهالتسمية تتوقف 
على موضم المنصر فاذا وضعت أمام الدييول النشيط سمدت موحبات وإن وضعت 
خلفه عبت عوا كس . 

وعملياً عندما نستعمل هوائياً دوليا نصف موحياً فاننا نضمالعا كس على بعد 


يف 


طولهطول ريع موئعة ( حك )1 خلفت الديبولالتفيط ايب أن بكوك طوله 
أ كبر بقليل من طول الدييول النشيط . 

أما الموجّه فانه بوضم أمام الديبول النشيط بينها نفس المسافة التي حددناها 
للماحكس وهي طول ربع موجة . أما طوله فيجب أن يكوت أقصر 
بقليل من طول الديبول النشيط . إن ههه الأطوال والأبعاد تقربسة 
وتتوقف كلبا على الحصول على علاقات صحيحة الأطوار وذلك تتأمين 
انتشارات متساعدة في اتحاه معين . 


لهوائيات الياغي : 


إن دبسولا مع عناصر أخرى توضع في مستوى واحد تسمى بهوائيات ياغي . 
والشكل رقم (.سم) يرينا هوائيا باغيا توذجياً ملفا منعا كس واحد 
وأربعة موجهبات »© وسترى أنه من العبث استمال أ كثر من عا كس 
واحد . وبالمادة»ك ذكرنا 
سابقاً يجرى ثر كيب مثل هذه 


06:25 ٠.هذ‎ 




















الجاميع بالتجربة فتضيفموجياً 070 ٍ 
وعاكساً واحد بعد واحد م ع »ع ” ماع 
1 عء عاقنى وطولت > ل 
ومن الديبول و: ال 1 000 
ا 7 0 ءَ الربواقٌ ١‏ النشمط وطول ماوى فرلا لل 


مدورهاأقطي(مه:ع012 عقاهم) 
تلحنه كئ) ذكرناقالسابقم: 8 
وبح كرا الساكين انشكن رصم + (00) 
هذا الكتاب . 

ولتحربة هذه المجموعة يجب أن نختار أرضا مستوية © وإذا لم نستطيع 
أن نتحاثى الانكاسات عن الأرض » فيحب أن تأخذ احتياطاتنا بشكل 


مع مرهة روله جد للش 
9 6 
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لا تتفير فيه شدة هذه الانمكاسات النسبية كلا زاد الشعاع ضيقاً باضافة 
عناصر سلبية اخرى . 

وءا أن هناك عدد كبير من الءوامل التغيرة فاك المسابات النظرية 
للووائي الياغي حساات معقدة ولتبسيطبها فان العلامة ريد ( 8610 ) قد 
قام ببعض الحسابات على توعة مثالية اصفيحة من المناصر . ولقد برهنت 
حساباته وخطوطه البيانية بان أ كبر ربح يمكن تحقيقه ملخص في الحط 
البياني المصور في الشكل رقم (١م)‏ . ولتيين طول الجموعة نأخذ 
المسافة بين المنصرين الأول والآخير من العوا كس والوحبات ونضيف 
عليه ) »4 0,2 ( 3 





به د 
4 
3 
' 1 
ل 
5 َ 
35 د 
ساك 09 ١:‏ 
مر>ع لكر كرا هر لكر 


7 - طول اريم عفر ١‏ نطول الم م 
اللكررتم. )*»1١(‏ 
ولفد قام الملامة والكينثوه ) ا ( تحليل تفصيلي لحالات 


عديدة وبرهنت اانتائج أنه عندما تكون المجموعة ملحنة على أعظم ربح ف 
الاتحاه الأماعي تكون مقاومة المدخل منخفضة جد أي حوالي )2 





إلى (0:)أوم » والشكل 
قصيرة دوارة . 


لحا 


رقم (١س)‏ برينا حالة عملية ميزة لأأنها لشعاع موجة 


ولقد برعن والكينشوه أن أ كبر ربح استطاعي يزيد قليلاة عن 
(ه) أمثال . ولكن وما أن ممانمة المدخل حوالي (4) أوم فان المواصفات 


الثالية تقدم أحسن ممردود . 
الر بح الاستطاعي 
الحث الذاتي للما كص 
الحث الذاتي للموحة 
مقاومة الحموائي النشيط 

ورنا الشكل رقم 
(مم) المصور القطي لشماع 
هوائى يتصف المواصفات 
المذ كورة أعلاه ُ أما 
الأطوال التقريبية العا كس 
والموحبات فيمكن الحصول 
علبييدا. .من السك رقم 
(0م) وفيه (4 ) المسافة 

1 5 

ماسر وار ) 

نفس المسافة مقدرة بوحدة 


طول الوجة . 


/_ "١ 










+؟بلات 
٠٠ *‏ “ها 


الخط انان ١,‏ المهو رالعضىال_تضى 
ال هاالممط: المصور المقىالصمرركا 


المطلرشس:( ؟*) 








المساخه سيا لمم رول مقرره دوهرة طيك لوجم 


اتالءتم ؛ رع 


مجاميع هوائي الياغي : 


كا قلنا سابقاً إن جميم الحوائياث التي تحوي عناصر سلبية (و)م6 ممه “6 +زووه ) 
وديسولا” واحداً تسمى بهوائيات باغي . ومن العروفأن هذه الأنواعمن 
الهوائيات من النوع الموحه ( 46,181 31ه0امعمز© ) التي بطبيمتها حساسة في 
اتجاه واحد ممين أ كثر من حساسيتها في الاتجاهات الأخرى . وهي بكس 
الحوائيات الغير موحبة ) 2185 أقدمناءع: 01 وملا ( اللي تكوك حساسيتها 
متساوية تقريباً في جميع الاتحادات و تتجاوب مع الإشارات القادمة من جميع 
الاتجاهات تجاوباً متاويا تقرياً » وهدًا السبب فان الهوائيات الموجبة 


4١ 

تستممل عندما نريد أن نقلل من استقبال التداخلات الغير مرغوب فا والقادمة: 
من الاتاهات غير اناه الإشارة الرئيسية ٠.‏ وهي بطبيمتها تؤمنإشارة أقوى 
لتوصلبا إلى جباز التلفزيون » بمكس الموائيات الغير موجبة » وبذلك فانها. 
نحسن منسوب الإشارة على التداخلات ( مقفك ععمععء أرعام] 6غ لهدعزة). 

ومن المعروف أن الهوائي الياغي يعطي أحسن را متوقعاً من هوائي ديبولي 
وحيد ولا يشئل سوى حيز صفير نسبياً . ولكن علينا. أن نتبه إلى مشكلة. 
عواسة اق فسيها الوم قن الهواتيكاق عدا اتكوة بوحرة توس ]تر : 
) لمعأععدتل الطوت ( وهي وحود الصاري وأسلاك الشد وشية القطع 
الممدنية الأخرى التى تستعمل في تيت الحوائئى ووجون جعل أطوالها بشكل 
أن تكون هذء الأطوال لا تتوافق ( غير طناته أمعدووة8 ) مع التردد. 
المرغوب استقباله . 

ويجب أن ننتبه إلى أن وجود الصاري في مَكان غير مرغوب فيه يمكن أن. 
بقلل ر بح الموائي في الاتجاه الأمامي تحوالي (م) ديسبل . 


المواد التي تصنع منها الهوائيات : 


في صناعة الهوائيات تستممل الخلائط االحفيفة وذلك لحمل الهوائيات خفيفة” 
الوزن وقابلة لاتقل وسبلة التثبيت . كذلك فا لهذه الملائط ميزة أخرىئوهي, 
عدم قابليتها للتأ كسد . 

وتكون الموازل ( 5:ه:ةادوم] ) عادة من البكليت وتركب في النقاط التي . 
مانتها صنيرة ( كركز الديبول وعلب توصيل الكابل النازل منالحوائي. 
إلى الماز ) . 


م(0). 


مم 


د لستعمل المولي اثلين ) عمع انإاطعع 017 وهي مادة شعمية نستعمل 
كننارد .فى الكؤاين )كل نهاك ليوك" .بعك كوك ارائية وال 
) .ءا سد ٠6‏ ) أوم . 


المصورات القطسة للبوائيات : 


قبل أن نبدأ بتر كيب هوائي ذو ربح عال 'عب أن ندرس المصور القطي 
بلذاك الموائي . 

والمصور القطي ) 1 5جاوط ( هو عمارة عنتوقيع تور الإشارة 
بالنسبة للزوايا التي مبدؤها الحط الواصل بين الموائي ونقطة الإرسال 
حيث يستقبل الموائي أقوى إشاراته . ونحصل على هذا المصور بتثبيت 
الهوائي في المكان المختار ومن ثم ندوره حول صارية ونقسنوثر الإشارة 
من الزاوية صفر إلى (.٠5م)‏ درحة . ونحن ان نحاول وصف الطريقة التي تنفد 
بها هذه المملية لأنبا عملية ممقدة . 

أن الشكل رقم (:م) يرينا مصوراً قطبيا لهوائي باغي ذو أربعة 
عناصر . ويشير القم المظلل في هذا الشكل إلى الاتجاهات التي تور 
إشارتما أقل من (١ه)‏ المائة من توتر الإشارة العظمى لابوائي » أيالفرق 
بين الإشارة العظمى وهذه الإشارات أ كبر من (5) ديسبل . لذا فان 
الحزمة الشعاعية ( 86 ) للبوائي هي القسم الغير مظلل وتسمى بزاوية 
القنول ) عاعمة ععمقامععع8 ( للبواني الممني ٠‏ وكلا كانت الزاوبه صغيرة 
كلا زادت خاصة التمييز في الموائى بين التداخلات التي تأني عن غير 
الاتهاء الرئيسي . ١‏ 

ونلاحظ أن المسافة التي يضما المصور هي نفس المسافة التي يضمها 
:ديول موضوع في نفس المكان . أما عمل الموجهات والموا كس فبيزيادة 


م 


استطاعة الدييول في اتجاه معين . وتبقى الاستطاعة المكاملة ضحن المسافة حول 
الدبيوك قبا ل تثير . 

ويمكن اعتبار الشكل 
رقم (4ع) بأنه مثبت مع لسر 
الهوائي » فلو دورنا 
الموائئي لدورنا الخط 
البياني» ولكننا لاندور 
الأرض الخلفية للصورة 
وما علها من تقسهات 
قطبية من الصفر درحة 
و(0)درحةو(0.:) 
درحة...الخ بل نر كبا 
ثابتة.ولو فرضنا أنطة 
الإرسال موجودة على 
نالة الخط الذي يشير 
00 0 الكل راصال 8) 
دورنا الحوائي وبالتالل 
دورنا االخط البياني لتنطبق نقطته المظمى على خط درحة الصفر وهذا يمني أن تور 
الإشارة المستقبلة يبلغ )7٠١(‏ ميلي فولت . 

وقد قرأنا هذا على المدرج المصور في الشكل رقم (4م) حيث يقطع 
الحط البياني خط درحة الصفر . أماتوتر الإشارات المستقبلة من الات 
الأخرى فتقرأ على المدرج أيضأ حيث يقطم اللحط البياني خط الدرجة المينة 
على فرض أن الناظر يطل على الموائي من الأعلى . 
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0 


م سمل ال 


ره عو دس 





بيك .م 
3 1 





غم 


لنفرض أن التداخلات تأني من الاتجاه حيث يشير خط الارجات إلى. 
(0:) درحة فترى أن الحط البياني الذي يقطع خط الدرجة(٠)‏ يشير إلله 
الدارّة التي توئرها )١١١(‏ ميلي فولت فيكون منسوب الإشارة على 


٠‏ ديا 
اررض و 0 جد 


غطة الإرسال . 


عوك » هذا عندما يكون الهوائي موجباً إلد 


وإذا دورتنا المهوائى إمكس اناه عقارب الساعة )0 درحات وهذا: 
يمني أن خط درجة الصفر أصبح يقطم الحط البيانيعلىدائرة(0>)ميليفولته 


وخط الدرجة 603 
يقطم الحط البياني على 
دارة (50) ميل فولت 
الذي يساوي الآن نور 
الإشارة المتداخلةفيصبح 
منسوب الإشارة على 
التنويش لمدا الوضع 


٠م54‏ 
الجديد حدووما 
تت 





وه ذه الزيادة سادل 
تقريساً ضمف الرقع 
الأصلي . 

وف التكل رق (مع) 
الإشارة عل التشويش 
بالنسة لدرحات الاتحاه 





| 


أ 
يت 


200, 





لت 
2 


اش رتم ( ه8). 


ور 
0 


6م 


اللصور تدويش موجود على خط الدرجة ( :٠‏ ). 

لقد يثنا حتى الآن تحاوب الموائى لتردد واحد معروف» أما الشكل 
.رقم (جم) فيرينا الخطين البيانيين للصوت والصورة لموائي واحد ( الموائمي 
:ذو ثلاثة عناصر فقط ) وزى أت الخطط الببياني الصوت عريض وذلك 
لأن هذا الحوائي ملحن على تردد الصورة . أما إذا أردنا أن يكون 
:الحطان البيانيان متتاويان فيجب أن بلحن الموائي على نقطة بين الترددين » 
.تردد الصورة وتردد الصوت . 

إن استمال نظام (86+) خطأ وطربقة إرسال الحانب الواحد من الجال 
الترددي تساعد كثيراً لاحصول على ربح علي لموائيات التلفزيون .كم 
أن تلحين الحوائي يشابه تلحين دارات متعددة ومختلفة ودرجة التزوبج 
:تمثل المسافة .بين العناصر أما التلحين لكل دارة فيمثله طول كل عنصر . 

يلاحظ في الشسكل رقم (غم) أن القيمة الصغرى موحودة على خطالدرجة 
'( ه) وخط الدرحة (١٠خ)‏ وأن منسوب الوجه الأماعي إلىالوجهالحاني لمذذن 


97٠.٠ 1‏ 0000 5 . 
الاتماهين هو ا لح عو و ب ب* الترتيس . فاذا كاثالتشويش 
٠6٠ 6 0‏ 0 


يقع على أحد هذبن الاتجاهين ومحطة الإرسال تقع على خط الدرجة صفر 
ان منسوب الإشارة على التشويش لهذا الحوائي يصبح أعظيياً . 

أما إذا كاتف مصدر التشويش على خط الدرحة ( :٠‏ ) فال العودة 
إلى الشكل رقم )25 ترينا أن القيمة العظمى تقع على خط الدرحة (٠مع)‏ 
وهو (4:,) ديسبل أقل من القيمة العظمى » )7٠١(‏ ميلي فولت» ويكون 
الأنجاه على (.وس) درجة هو القيمة العظمى لابوائي . وبهذه الطريقة 
نمحسب منسوب الإشارة على التشويش إالنسبة للجبة التي يقع عليا 


.مصدر التشويش . 


كم 
تأثير عد الموجبات والعوا كى على شكل الحزمة الشعاعية البوائي: 
نستطيع بعد أن 


در سنا الموائى الياغي 
المؤلف منديبولاً نشيطاً 
وعدةموجباتوعوا كس 
أن نستخلصالآني: 
١-إللعددالموحبات‏ 
تأثير أ كلياً على عرض 
الحزمةالشماعية وبال حرى 
عل زاوية الاستقسال 
للشماع المذكور فتصغر 
كلم زاد عددالموحهات. 
؟-إنتأثيرالموا كس 
على شكل الهزمة الشعاعية 
هوالغاءالفصوص (1.0065) 
الحانبية والحافيةالتي تؤثر 
دا لز مةالشماعية. : 
3 078 ل اللو 
ع بسو 
والعوا كس والموجبات والبعد بينها تحدد الجال الترددي الذي يصلحله الحوائي. 
غ- إن للصاري وأدوات التثبيت كأسلاكالشد ويز الاتالتثيت تأثير على جودة 
استقبال الموائي فيجب اختيارها نحيث لاتشكر دار اتطنين معالاشاراتالمستقبلة. 





ه - إن على من بريد ت ركيب هوائى تركيباً فنياً أن يلاحظ التوافق بينتمانمة 
الهوائي ومانمة الكابل النازل . والحدول التالي يمطي المعاومات الفنية عن 
الحوائنات وخواصها ومانماتها : 


اببدول رقم ( + ) 
هوائئات التلفزبون 


نوع الحوائي | المانمة | الفرف بين ملاحظات 

الاو | القواق اوج .. سكي الحزية 
والحواني الشعاعية 
الغير موحه 


القياسات الطبيءية لاموائي 








ديول بسيط | ٠5الم‏ 














كد وه ف 
226 

دسول مطوي د اوم كرد 

دييولعادي | ٠5اوم‏ | ع دسبل 4 ا 

مع عا كس لذ 7 
دسول مطوي|. غ-«!ا 5 

يبول مطوي|ء 3154م | وى وسيل 2 ممضخحص 

0 0 


ديو لعادي ا 5 ١‏ 1 اوم 














عا 5 أو 1 كوا كسيال ه 
١ 00‏ 8 ا أو.عم أوم د لطر > 
كابلشر بطي ١‏ 
١‏ سار اه 
ديول مطوي] | (60) أوم لتناظر 
ا ا 0 
وموحه أوم دسيل او(-:؟)أوم ب : 
كا بلشر بطي 0 تناظر 
مويو و ا :د)او احدن 
8 م-١ث|هم- ٠١‏ 0 جم طر بقَهٌ هي 
دموبمت | أوم | ديسبل 0 0 كم + 5 00 
(1)التحرية توافق 
ديولمتناسق|..١-.16|‏ بن 4 (0) أدم جب 


م20 9 - . 
وعا 5-1 أو م ديسءعل و | كسمال راكنين 


م4 


هوائي شقي 


مع عا كس 510-15 عه 





دول مفتوح 


مع سبعسة] 1١1-1١15.‏ 


موجهسات 


وعا كس 


ببسم ص سمت أ لسمسسص ب ةا 





يمكن غمل 
توافق بطرف 
مختلفة بتغير 
طولالشق أو 

عمل وصلة 


و 


امس سس م سس م | ممصم م مس ١‏ مم سم م م أ و مي مم م م م م ل | لس سس ١‏ سس مص ص ب ا 1 


مع السعة 
موحبات 
وعا كسين 


غ55١‏ سا 


أو(١:؟)أوم‏ 
3 بلس بطي 


2 0 


2 © «و© و» 2»© :626 3 ٍ 


ديسبل 


مدي رددي 
عيض في 
الجالالترددي 
الأول والثاني 
) الموحة 
القصيرة جد]) 
والثااث 


اسمس سس سم هه 
و و س1 
سس سس هه 
للم ص ع بسع مس مسبج بمج سس ل ل 1 
0ك 
ا سس سس هه 
200 


هو أل زدوسم.- .ماه رمه (0:؟) اوم 
سي الم 
عل شكر(0)) ادم 
0 الثااث) 
(0) اوم 
000 | كوا تفال 
هوائية مع نفس الشسكل أعلاه 
, لكا دقن ١2‏ 1 ا او )200 
(15)عنصر إغا زاوية الشماع 
او وعد اوم كابل 
هوائي فو | ' | ”© |أضيق. 
شر بطي 
محال ترددي 





كن حمل 
توافق بطرف 
عديدة منها 

4 
الحولة يق 
ذات الجال 


الترددى 





١ 
من أجل موافقةالحوائي نحتاج إلى معادلات خاصة ليس هنا محالاً لذكرهاء‎ 
: إن طول الديبول يتناسب مم التردد الذي سيممل عليه وبحدد بالقانون التالي‎ 


147 
روبع 07 45 )00 


كا أن طول العا كس تحدده القانون : 





50 
8,2 له 
والمسافة بين العا كس والديبول تحددها القانون : 
كك . 1 
(84/5) / اليه :01 
والمسافة بين الموحة والدسول تحددها القانون : 
30 
)٠6( 602 1 1 )14/5(‏ 


وف الحالات التي يكون فها الحوائمي مؤلف من عنصرن : ديبوك 
وا كس”ء تحدد البعد بها القانوك : 
كت عولط و2,.: ©: )1١(‏ 


(كرع 1 ) ] 


أما طول الموحة فيحدده القانون : 


د )00 


ك : لم - طول الديبول 
8 داس الما كس 


© ح البمد بين ألما كس والدييول 


1 


رن ع ساس المواحه و 
ثم عت ام الموحة 


(وزوس ) ؛ ح التردد مقدراً بالمينائر/ةا . 


النصل حامس 
البواثيات وتركلسسبانتها والكوالل وأنواعها 
الغاية من الموائيات 


إن الحدف من استمال الحرائي هو : 

١‏ - الحصول على إشارة ذات شدة كافية يستطيع بواسطتها أي حباز 
استقبال أداء واجبه على أتم وجه . 

 »‏ الحصول على أعظم مندوب إشارة على تشويش ( هذا بمني أن 
يكون مستوى الإشارة أعلى بكثير من مستوى التشويش ) . 

إن هذن الطليين يقوداننا إلى مشكلتين أولاها : 

1 اختيار الموائي الذي يؤمن هذه المطالل على أحسن وحه. 

ب س المكان الذي يجب أن ير كب فيه الحوائي وارتفاع 
الحوائي نفسه . 

إن ظاهى النقطة ( ب) بوحي بانها بسيطة لآاننا بالعادة تركب الحوائي 
على أعلى نقطة على سطوح النازل والآبنية » ولكننا مثال بسيط سنيرهن 
أن هذه المشكلة لدست بسيطة كا يظبر لأول وهلة . خاصةفيالمدن الكبيرة 
حيث تظبر مشكلة شدة الحقل الكبرطسي بالنسبة لبعصالأأمكنة. 

إن قسماً من اانطقة الواقمة شرق محطة الارسال التلفزيوني في دمشق 
على سفح جبل قاسيون والمماة منطقة الشيخ محيالدن محرومة منالاستقبال 


8 


الماشر وذلك أوحودها قِ منخفض ظل حل قاسيو الذي حب عنها 
هوائي الإرسال . 

إن الاشارة الي تصل إلى هده المنطةق. إشارة متمكسة أو إشارة 
منكرة . فالاشارة المنمكسة تصل الها بعد اصطدامبا «الأبنية المالية في 
مدينة دمشق والجمالالحصطة مها » وهذا ما يسبب ورودعدة إشارات متقاربة 
الشدة 5 دا كد من الضعب اختيار إشارة واحدة من هده الاشارات 
المنمكة والتي تتأخر إحداها عن الأخرى بزمن لا يتعدى أجزاء من 
المكروثانة ويزاوة انمكاس لا تتحاوز عدة درحات . لذا فارن اتتقاء 
الحوامي ذي التوجيه المالي واختبار المكان الذي يركب فيه الموائيذي تأثير 
كبير على نتائج الاستقبال . 

بالاضافة إلى ما سيق فاك الاستقالك قِ بأودان والزيدانى وبقينومضانا 
يقدم لنا مشكلة ثانة تشابه المشكلة الأولى من حيث توعنتها وهي وحود 
الحاجز الطبيي (الحبال) الذي يححب هوائي عحطة الارسال عن منطقة 
الاستقبال مضافاً الها عامل المسافة الذي مهبط من قيمة الاشارة النمكسة عن 
الحمال الحيطة بتلك المنطقة . 

ولاكتساب معلوماتأ كثر عن هذه الحالة علينا أن نسبحث لصورة مدالية 
شدة المقل الكبرطبسي في تلك المناطق . فثلاً إِنْ شدة الحقلالكبر طسي 
في المناطق الحيطة عدينة دمشق بتراوح بين (0٠6١1-..م)‏ ميلي فولت|متر. 
أما شدة الحقل في كل من مضاا وشين وبالوداث والزيداني فبو كلاني : 

١-مضايا(١17)ميكروفوات/متر‏ 4 بلودان(.17)ميكروفولت/متر 

؟ شين )5 2 ص ه المزة )7٠0(‏ ميلى فوات 

#_ زبداني(ه0) ص ص سحي الا كراد(هوس)ميلي فوت 


هيه 


لا الماجرين (:) ميلي فولت م القدم )17+٠١(‏ ميكروفوات 

إن هذه القياسات قد أخذت في الشارع وفي أما كن متمددة من 
كل موقع من المواقم وقد أخذ وسطي عدة قراءات للحصول على الرقم 
المعطى أعلاء . 

إن مشاكل الحوائيات لا تقتصر فقط على الاستقبال وعاولة الحصول 
على أجود إشارة من ناحية شدتها ومنسوها علىالتشويش. فنحن في أ كثر 
الأحيان غمسك الحمبل من طرفه الآخر » فبالإضافة إلى محاولة الحصول على 
إشارة قوة نحاول أيضاً الحصول على أقل تشويش ممكن وذلك باختيار 
«موقع تركيب الموائني بحيث بتحاشى التشويشات . 

والتشويش نوعان ها : 

5 تشويش من صنع الطبيعة » وهو الذي تسببه الشحنات الكبربائية 
في الحو ونتحركاتما . 

ب تشويش اصطناعي » وهو الندويش الناتج عن سيلان التيارات 
الكبربائية في الآلات الكبربائية الصناعية وتفريفات بمضالداراتالكبربائية 
عبر فجوات معدة لذلك ( كشمعات الحركات ذات الانفجار الااخلي ) 
.والشرر الذي تحدث عند الثقاء الفحات الناقلة فيالحر كا تالكبرائيةبالجمم. 

إن هذه التفريئات عبر فحوات تحدث ساحات كبرطسية متفيرةفيالحو 
تشبه في تغيراتها تثير التيار الذي أحدثها . 

وبما أن عبور التيار لفجوة حجري على قفزات متتالية فان هذه 
الساحات تكون عبارة عن دفعات موجية متتالية تنتدر في كل مكان وفيجميع 


:تصادفها في طريقبا . 


3 

نذا فنحن نحاول قدر المستطاع اختيار مكاف تر كيب الحموائي أبمد ما مكنعن, 
هذه المصادر التي تكون عادة في الشوارع العامة حيث تحري السيارات وتسبب. 
شعمات محركاتها الأمواج الكبرطيسية » وتتحرك الحافلات الكبرائية وتنشسر 
ققزات الثيار بين بكراث تلامسها والأأسلاكأو تلامس دواليها معالسككالحديدية 
الأمواج الكبرطيسية التي تكلمنا عنها . 

من الشرح السابق نرى أن قرار اختيار الموائي الذات واختيار مان 
ثركيبه تدخل فيه عوامل كثيرة وعلى من يريد أن بقرر أن يضعها في حسابه إذا؛ 
أراد الحصول على نتائجح حيدة . 

بالإضافة إلى الشروط الفنية هناك شروط طبيعية يجب مراعاتها في صنع 
الحوائي عند اختياره وتتلخص فها بلي : 

وس بحب أن يكوتف بناءه الممكانكي قويا يتحمل الرباح والزوابع 
والتأ كسد والطيور الخ ... 

؟ - بحب أن تكون جميع القطم المستعملة في تركيب الهوائي معاملة 
لتتحمل التقليات الحوية . 

سم بحب أن يكو وزث الحوائي مع أجزائه ممقولا . 

: سد ساس صا شكل تصمم الحوائي مستوفيأ شروط ديناميكية 
الحواء بحيث لا يحدث المواء أصوات صفير مزعجة لأصحاب الببت القاطنين في 
النزل الذي يركب عليه الموائي . 

قاس فت أن كو رقن ارات ميلا عيع احا اغبا 
مرردة لم كفل الاسسطحة. 

5 - بحب أن يكون تركيب الموائي قولا . 


و 
#ا سس لز لل حم سعره ممقولا . 


/او- 

ريد الآن أن نناقش بعض النقاط التي يجب ملاحظتها عندما نريد تركيب 
هوائي ٠‏ كا تريد أن نناقش النقاط التي ذكر ناها سابقاً بتفصيل . 

لنناقش قبل كل شيء مسألة الارتفاع الذي يجب أن بر كب عليهالحوائي . 

إن هذه التقفظلة ميمة ذا لأنا تؤر اير ماش را غل متسوت الإشارة عل 
التشويش ولأنها تتناسب تناسباً طردياً مم الارتفاع ؛ وطبماً أن هذا يمني 
أن الاستقبال على مسافات كبيرة بتطلب وضم الموائي أعلى من ميم 
الأبشة الحيطة به . 

ثانا : إن وضم الهوائي مبم جداً لأننا ما ذكرنا سابقاً أن التداخلات من 
السيارات وحافلات الترام ... الخ يمكن تقليلبا » وستبحث هذه المشكلة بتفصيل 
أكثر فها سيأتني من هذا الكتاب . 

أما القواعد العامة التي يمكن اتباعها عند اختيار مكانف المواني 
فبي التالية : 

١‏ س ضع الحوائي أبعد ما يمكن عن الطرقات المكنظة بالسيارات 
وحافلات العرام 8 

ضع الحموائي أبعد ما يمكن عن المساحات المصفحةبامماد نال سطحة 
اللصفحة بالتوتياء ومزاريب المياه والهياكل المعدنية وأعمدة التلفون وخطوط 
التوترات العالية ... الخ » لأن هذه السطوح تمتص قدرة كبيرة قبصبح 
الحقل من حولما ضميف جد » ومن البديهي أننا نتناضى عن نقاط نظرية 
كثيرة لنكون عمليين في تركيب الحوائيات ٠:‏ اواغنا يحب أن نلاحظ أن 
نستعمل أ كثر الأما كن فمالية التي تساعدنا عل تركيب أ كثر فعالية وتحقق لنا 
الشروط النظرية التي اشترطناها فتثبت الحوائيات على مداخن الأبنية المتبنة البناء 
وما شاءهها لآن التركيب علها سبلاً والتثبيت أمان . 

زفي 


لين 


الاجزاء الرئدسية المستعملة في تثبيت المواتي 

الصماري 8 

إن انتقاء قطر وارتفاع صاري الهوائي يتوقف على عاملين هما : 

. الارتفاع الذي سيثبت عليه المواني‎ ١ 

؟ - نوع الحوائي الذي سيحمله الصاري » لآنه من البدهي أن الصاري 
«للذي سيحمل هوائياً ثنائمي القطب ( 16وم01 ) فقط سيختلف في قطره عن 
صاري سيحمل هوائياً ذو عناصر متمددة . 

وفي أ كثر الأحيانث نستممل صواري معدنية ونختارها من المادنالخحفيفة 
كالألونيوم القاسي على أن لابقل قطرها عن (هم) م وذلك لآن لهذه الممادن 
فضائل على الممادن الأخرى أهمها ما بلي : 

1 يصبح وزن تموعة تثبيت الهوائي أخف بكثير ما لوكان الصاري 
قد اختير من المعادن الأخرى . 

ب - إت الاهتزاز الذي بحدث تأثير المواء يكون أقل أثراً لآن 
ااأوزنت أخف . 

إن خلائط الألينوم لا تتأ كسد ولكن إذا كانت هناك رغبة لاتخاذ بض 
“االحطوات الحامية في بعض المناطق حيث هناك معامل تنتج بعض المواد الكماوية 
تنشر في الحواء كيات كبيرة من المواد الم كسدة ٠»‏ أو على شواطىء البحار 
حيث المواء مشبع بالأملاح فن المستحسن دهن الأنثيب المعدنية بدهان أساسه 
كروم الزنك ( إننا نستعمل هذا النوع من الدهان لانه لا يشكل فرق حبد مع 
الأنبوب الممدني ) . 


بقة 
ملاحظة : 


إذا استعمل أننوباً كحامل لابوائي فبصرف النظر عن نوع ممدنه فانه من 
المستحسن أن نسد طرفه الأعلى بقطمة مطاط أو قطعة فلين وذلك بنع الأمطار من 
الدخول إلى داخل الأنبوب . 

أما في بعض المناطق فيستعمل الحامل من المشب وأكثر أنواع الحشب 
استمالاً هو خشب البامبو أو خثب الصنوبر . 

إن على من بريد أن يستعمل حامل هوائي من خشب أن يمسامله بمادة 
الكيروسوت أو كاروليتيوم وذلك انم العفونة عن اللحشب تحت تأثير التقلبات 
الحوة » كم جب وضم طريوش ممدني على الطرف الأعلى من الصاري وذلك انع 
المطر من التنلثل في اللحشب . 

أما خشب البامبو فسيتشقق لذا جب لف شريط مدني حوله كا يجب دهنه 
بورنيش عادي . 


أسلاك الشد : 


إن أسلاك الشد تمني الأسلاك التي تربط على محيط الصاري وتشده إلى 
الأرض بنية توازنه وتثبيته لتساعده على مقاومة المواء والرباح . 

ويجب أن نلاحظ أننا لا نحتاج هذه الأسلاك عندما يكو طول 
الصاري أقل من أربعة أمتار وعندما يكون وزن الحوائى المستعمل ممةولاً 
ولا بشكل مع المواء مصدأ واسما . ولكن من المستحسنفي بمض الحالات أن 
نستعمل اسلاك الشد وهذه الحالات عندما تكون نقاط تشبيت قاعدة المواني 


غير قولة حيث تكني لشببته في الأرض . 


٠6 
أما في الحالات التي يكون فها طول الصاري أ كثر من خمسة أمتار فن‎ 
" 1 5-77 
الضروري وضع ثلاثة أو أربمة أسلاك شد تثبت عند نقطة - من طول‎ 


الصاري » 3 هو سين قِ الشكل رقم (لام) » وعا أن الأسلاك المعدنية 





امكررضم:؛ ر“*) 


تؤثر على الاستقبال لذا فان هذه الأسلاك توصل إلى الأرض بشكل 
أن تبقى تحت الهوائى ولا تتحاوزه » وإن كان هناك أ كثر من هوائي 
مى كب على نفس الصاري فان أسلاك الشد تثبت نحت أخفض هوائي كا 
هو مبين في الشكلن رقم (مم) . 

والأسلاك التي تستممل كأسلاك شد أما أن تكون من النوعالفولاذي 
المنلفن قطره من ( *- هم؟ ) مم » أو أسلاك تلفوذ(النحاسالفوسفوري) 
قطره 3 اب 6 مم . ونحجحب عدم استمال زرديه على هذا النوع 
من الأسلاك لأن جرح هذا السلك يسبب انقطاعه أيام البرد . أما إذا 


٠6١ 


استعملت عدة أسلاك ولفت على بعضها فيحب تغطيتها بمادة (بولي فينيل كلورايد ) 
) لك لخسته جلوط ( 0 0 ( 5 





تست الصاري : 


إن هناك طرق مختلفة لتشيت الصاري أ كثرها استملا” أن نته 
على مدخنة . ولكن قبل القيام بتشبيت الصاري تحب التحقى من متانة 
المدخنة وقابليتها لتحمل ثقل الموائى والشد الذي تحدث علها من تأثير الحواء 
على الحواني . ونرى في الشكل رقم (وم) كيف وك ويثبت الهوائي 
على مدخنة ما . ثم أننا يمكن أن ثششيت الصاري على الحائط بواسطة زوايا 
خاصة مبينة في الكل رقم )4٠(‏ . وعند تشدت هله الزوانا على الحائط يجب 
أن نلاحظ عدم استمال مسامير عادية ونصر على استمال بزالات تفتح يت اتأثين 


الضغط ) لم8 مه تممعم:1 ) من قياس ) م النوصة . وعند شيت 
4 


٠6 


هذه البرائي جب حفر ثقب في الحجر لممق (00) ثم تقريبا ( يجب أنة 
نلاحظ عدم حفر هذا الثقب بين الأحجار) حيت يدخل ظرف البرني . 





وعندما تتباعد أحنحة الفارف و تداخل 

مع نتؤات الثقب فتصبح وكأنها قطعة 

واحدة مس ال حدر ٠.‏ 
ويمكن تيت الصاري على سطح 

مستوي باستعال قاعدة معدنية تثبته قائماً 

ك) هو مصور في الشكل رثم 4١(‏ ) 

بواسطة أسلاك شد كك شرحنا سابقاً . ١‏ شكلم 41) 
البزالات الواحب استعباها : 


بثبت المهوائي إلى صارية بواسطة بزالات حديدية » لذا فاك صانم الحوائي 


لا 

برسل معه بزالات مصنوعة من الحديد تكون عادة مطلية بطبقة من الزنك. 
( مغلفن ) أو بطبقة من الكادميوم وذلك لحفظها من ال كسدة . 

إن هذه الخال ضرورية جداً ابزالات لآن الموائيات في أ كثرالأحياكد 
تشت على مداخن تنشر غازات مها ثاني أو كسيد الكبريت ( و50) . 

وف بعض الحالات يتعامل ثاني أوكسيد الكبريت مع الماء المترام على. 
البزالات ليشكل حمض الكبريت ( ,50,15 ) الذي باجم البزالات ويبدأا 
نا كلبا ويأني علها بعد مدة قصيرة » بننا بنفس الوقت نحدث تداخلات. 
تشويشية لأنها قد شكلت مدخرة كبربائية أثناء هذه العملية . 

إن هذا السرح ينير لنا فكرة عدم الموافقة على استمال بزالات غير. 
البزالات الحديدية . عندما يتلامس نوعان مختلفان من اامادن ينك.أ على, 
تخمها المتلامسارن فرق حبد م وهذا الفرق الحهد يسمى حبد التلامس. 
0 امتامعامم أعمنده) ) ؛ وقيمته تتوقف على نوع المعدنين المتلامسين . 
إن فرق الحبد الذي يتشكل على تخمي الينيوم وخلائط النحاس 1 كبر 
بكثير من الحبد الكبربائي الذي يتشكل على تخمين متلامسين من. 
المونيوم وحديد 

لذا فند استمال الألمنيوم وخلائط النحاس يكون تسارع عملية التلف. 
كبيراً جداً ويصبح تثبيت الهواني مخلخلا بمد مضي زمن قصير جداً. 

ما يجب عمله قبل نصب هوأئي: 

سنبحث الآن ما جب عمله عندما نريد نصب هوائي ما وتثبيته . قبل كل 
شيء 'حِبٍ أن نعرف المسافة بالتقربب بين محطة الإرسال والمكاث حيث 
ننصب الهوائى . 

فاذا كانت هذه المسافة لا تتحاوز مسافة الآافق البصري ( أي أنه 
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لازال بالإمكان رؤية هوائي محطة الإرسال من المكان الذي ينصب فيه 
الحوائي ولم يختف بمد وراء الآفق ) » يمكننا استمال هوائي مزدوجالقطب 
مطوي ) عاممنل 0ع1]010 ( مع ا ) جماعء لاع ]1 ( . إن هذا اللوع 
من الحوائيات كفيا في أ كثر الأحيان لالحصول على استقبال حيد لإأن 
شدة الحقل ) طاعمعة ناعللا ) كبيرة وني وحدة واحدة منه بالغرض 
-ولكن من الأحسن أن ستعمل عاكساً مع الموائي لأنه يقلل التداخل 
تاعطانه صدفة التوحيه . 

أما إذا كانت المسافة أ كبر من مسافة الأفق البصري فيحب أرت 
تمن هوائياً من نوع ياي أقايعهة نعولا) 6 أي هوائياً مزدوجالقطب 
مطوياً مع عدة عناصر ثانوية أخرى . 

أما عندما تريد الاستقسال على مسافة كبيرة ) حوالي ٠‏ ميل أو 
أ كثر ) فن المستحسن قياس شدة الحقل حيث نريد تركيب الموائي وبذلك 
أن ر كن علبه , 

بعد تين نوع الموانى وارتفاع صاريه بالنسة لشدة الحقل الموحودة 
فيه ننتقل إلى النقطة الجمة التالية وهي تمع التداخلات » أو بكلمة أخرى 
تخفيضها إلى حد أدنى . 

دعنا نبحث الآن وع التداخل الممكن ظبوره ٠‏ 

إن أول نوع من التداخلات الممكن ظبورها على شاشة التلفزرون كنتيحة 
للانمكاسات هو شبح الصورة 3 أو خبمالها 1 

والنوع الثاني من التداخل هو التداخل الذي يسببه إيقاد الخركات 
ذات الاشتعال الداحبي ) عع موعه]ءة6 1م «مناتوع] ) كالسيارات ومحركات 
الديزرل وغيرها . 


٠١ 
والنوع الثالك من التداخلات هو الذي تحدث من اتتشار الأمواج‎ 
00 الحكبرطسة‎ 
إن النوع الأول من التداخلات الذي يسبب شبح للصورة يمكن‎ 
التخلص منه بتوجيه الهوائي بعيداً قليلاً عن الاتجاء الرئسي ك) هو مبين‎ 
الهوائي ولكننا بنفس الوقت سنتخلص من الشبح أو خيال الصورة بتهبيطها‎ 
. إلى حد أدنى‎ 





اتتعري كك 


وف بعض الحالات حيث تكون طبيمة البلاد جبل. لا يمكن أن 
تستقبل الأمواج إلا بعد انتكاسبا ؟) هو مبين في الشكل رقم ( م ) 
حيث نلاحظ سلسلة من الموانع الطبيمية ( الحبال ) بين هوائي محطلة 
الإرسال وهوائي الاستقبال حيث تممل الاستقبال المباشر مستحيل وعلينا 


ل 


توجيه الموائمي (الياغي ) إلى الانجاه حيث تتحرك الموجةوالمنمكسة وذلك. 
لتحصل على حساسية عظمى . 





١‏ سكل رم رعفىا 


أما النوع الثاني من التداخلات وهو الذي يسيبه إيقاد الحركات ذات. 
الاشتعال الداخلي فهو عادة بأتي من مستوى أخفض من ارتفاع الموائي أي أنه 
يأني من تحت الهموائي ويمكن تلافيه بثلائة طرق : 

. بانتخاب المكاك المناسب لنصب الحوائي‎ - ١ 

؟ ‏ بان غيل الموائي قليلآً أما إلى الأمام أو إلى الخلف (فنستعمل. 
خاصة التوجيه العامودي ) . 

بس س بتطبيق الطريقتين المذ كورتين في البند )١(‏ و (؟) مما . 

أما إذا صادفنا نوع من التداخلات الشديدة جداً فملينا أن نجرب. 
أحكثر من وضصة واحدة للبوائي حتى نحصل على أحسن استقبال علد 
شاشة التلفزيون . 

إننا نستطيع أن نسترشد في عملنا بالنقاط التالية : 


1 
إن ما مكن عمله يتوقف على طبيعة البناء فاذا كان البناء من الاسمنت 
المسلح فانه يشكل بذاته حاعي عنم التداخلات من الوصول إلى الحوائي » 
وفي هذه الخالة ممكن تر كيب الموائي ك) هو مبين في الشلكل رقو(4:). 


1» 
1 
002 ره ماس 





انس شر ركهة) 


أما إذا كان سطح البناء مغطى يبلاط خاص فان التداخلات ستصل إلى 
البوائي بالرغم من كل شيء » وهنا علينا أن نعود إلى خواص التوجيه في 
الووائى لنقلل من تأثيراتها . 

ص ذكرنا سابقأ أن لابوائئي خاصة توجيه أفتي وخاصة توجيه عامودي 
وقد تكلمنا حتى الآن عن خاصة 
التوجيهالآفنيفقطلانها الآ كثر 
أعمية بالنسبة للفني الذي ينصب 
البوائي . إن الشلكلرقم(ه:) 


لبوائي مر سومة مخطوط متقطمة 





٠١م‎ 


ونلاحظ أن المكان الذي جب أن ينصب عليه البوائي قريين ليد من الشارع 
لأن عامل التوجيه اتداخلات في تلك النقطة والبوائمى مركب 5) هو مبين 
يمكن إهاله وليس له تأثير . أما إذا كانت التداخلات قوبة جداً فيمكن تييل 
البوائي قليلاً إلى الملف ك) هو مبين ني الشكل رق (5) . ونلاحظ في هذا 
الشكل أن حساسية الحوائى 
قد انخفضت قليلاً ولكن 
التداخلات قد قشعت كلياً 
( أي أت عامل التوجيه 
اتداحلات منخحفص حدا). 
إلى جانب الاحتياطات 
السابقة لهذا التوع من ١‏ شك لم اركى) 
التداخلات فا اختيار نوع الكابل الموصل بين الموائي والحباز مهم جد 
حتى ولو نصبنا الموائى بشكل يكون اتداخل أقل ما يمكن . والطاص 
أنه عندما تمر ااتداخلات في كابل الحوائي يدخل عليها تور ياي جميم 





الاحتياطات المتخذة سابقاً . 


لذا بحب أن نعطى انتياهاً خاصاً لكابل هوائي حباز التلفزوك»وحيث 
يكون تداخل إيقاد ا كات ذات الاشتمال الداخلي يجب استمال كابل 
مي ( لعفاوزنات ) جيداً وأن بشبت هذا الكابل إطريقة جيدة . 

قبل أن ندأ بنصب الهوائي يجب أن نبحث فيا إذا كان هناك ظروف 
خاصة يجب مراعاتها عند تر كيبالموائمي » فاذا كانتتلك الظروفموجودة 
علينا أن نبحث عن الطرق التي ت#قق مطاليها . إن هذه المطاليب تكون 
عادة خاصة بالسلامة العامة وتفرضبها اابلريات . 


كابل امهوائي : 

بمد أن بنصب الحوائي حسب الطرق الموصوفة أعلاه يحب أن بوصلإلى 
جباز التلفزيون بواسطة كابل ويمكن جعل التداخلات( وهعمممه1هم1) التي 
تأتي عن طريق كابل الحوائي أقل ما يمكن اتباع ما يلي : 

01 استعمل كابل مهال ) هع تماء سرك ( (ذد ناقلين) 3 

نانب رم الكابل عدة برمات <ول محوره في كل مثر ؟) هو مبين 
في الكل رقم (7) لأننا هذه العملية نحفظ المكثفة التي تتشكل ببنه وبين 
ما حيطه ثابتة بقدر الإمكان ونزيد من متانة الكابل . 

جح د تأ كد من حودة توصيل الكابل مع حباز التلفزون . 

د ل استعمل كابل مدراع مي متاثل . 

إن نوع الكوابل المذكور فيالفقرة (د) غالية الثمن ولا تستعمل إلا عندما 
ريد تحرير الموائي كليا من أي تداخلات » ') أن الكابل الكواكسيالي 
يستقبل التداخلات على درعه الخارحي » وسيأني في الحدول رقم (غ:) 
أكثر أنواع الكوابل المستعملة وخواصها الرئيسية . 





الس ارم (52ك) 


وسنذكر فيا بلي ملخص الشروط التي جب أن حققها الكابل وت ركيب 
الكابل لنجمل الموائي حرا من التداخلات بقدر الإمكان : 


٠٠١ 


٠٠‏ ن بحب أن لا بتأثر الكابل بتثيرات الطقس. 

ا ا لا وضع الكابل قرب المواد الكماوية التي تستعمل لطلي 
الأسطح وحمابتّا من النار » ولا نضعه حرأ على قطم معد نية أو خشب أو 
أحجار لآن مدافعة الكابل الشربطى تتثير » وهذا يني طيما بان 
اللوافق. ( عوتطواذاة )قد اختلف وبالتالي قدا وجن أحتال ظبون شيع 
للصورة » ا أن لف الكابل وحمله على شكل اسطوانة يزيد المدافمة 
والأحرى يزيد تمبيط ( م60وبام406 ) الإشارة القادمة . 

سم تحب أن لاا يمر الكابل فوق مدخنة . 

ع - في المناطق الساحلية حيث نسبة الملم في المواء عالية ب استمالك 
كابل درعي أو كابل شريطي » ومحفظ الكابل المستعمل في أنابيب من 
(البولي آثلين ) . 

ه ص يحب تشبدت الكابل أبمد ما يمكن عن الشارع حيث ك] رأينا 
سابقاً أن الشارع عيارة عن مصدر تداخلات شديدة . 

أن هناك ملاحظة بحب أن يتذكرها فني الموائيات دائاً وه 
اختيار الطريق الذي سيسير عليه الكابل ليصل من الموائمي إلى جباز 
اتلفزيون » حيث بحب أن يكون الكابل غير مشدودا كثيراً وإلا فان 
تصدعاً في عازل الكابل أو توصيل غير كاف قد يظهر في الأأجواء العاصفة. 
أنظر الشكل رم (4:) حبث في الشكل 0 يرينا الطريقة الصحيحة لاخر كيب 
والثاني شكل (ب) برينا الطريقة الخحاطئة . 

إن القصد من القسم السابق أن نعطي القارىء فكرة عن الصموبات 
اللي تصادف في الموائيات وليست الفكرة أن نحمل منها وصفة طبية للا جب 
جمله عند 5 هوائي لون هذا ممدتحيل خاصة وأن لكل هوائى و 
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الخاص وشروطه التي لا يمكن تثيرها فيجب عل الفني أن يتصرف ضمن هذه 
الشروط وأن ببقى بقدر الإمكان قربا من المواصفات الفنية والقواعد الصحيحة 
التي ذكرناها فها سبق . 

إننا نصادف أ كثر المشاكل في المدن الكبيرة حيث تكثر مصادر 
التداخل والتشويش لذا إذا أحببنا أن نحصل على أحسن شروط للبوائيوآن 
محل آخرآ من التداخلات والتشويثى أن نتمد عن هذه المصادر بقدر 
الإمكان وأن نتصب الموائي المطاوب في مكان بفصله عن هذه المصادر حاجزا 
طبيعياً . وأخيراً سنذكر بضعة نقاط تضاف إلى سابقاتها : 

. بحب حمابة تمديدات الحوائي والحوائي نفسه من الصواعق‎ ١ 

ا ا بي الناس والحيوانات من وقوع قطم بر كيب الحوائي عليهم. 

م ا س أن لا تخرب البيوت التي ينصب فيا هوائياً »أي يجبأن تكون 
التركيبات نحيث تكون الحفريات أقل ما يمكرل. . 


التوئر العالي : 


بالرغم من آرت تحاربنا تدل على ندارة الحوائيات التي تصيبها الصواعق 
فاننا نتصح بتأريض ( توصيل إلى الأرض ) الهوائي بصورة صحيحة . وف 

إن سبب الإصرار على تأريض حامل الحوائمي والحوائي نفسه هو 
احمال شحن الموائي جوتر راكد أثناء عاصفة ما بالرغم من أ١‏ الصاعقة لم 
نصب الحوائي . إن هذه التووات قد تسيب تخريب حباز التلفزبوك وخاصة 
ناخب الأقنية فيه إذا لم يكن الموائي موصل إلى الأرض حيث ينصرف هذا 
التوير عن طريقها دون التأثير على جباز التلفزيون . 


101 

احتياطات عامة' » 

أا- لا تنصب هوائي على سطح بناء إذا كان هناك مواد قابلة للاشتمال. 
كالقش والشمع وزيوت بترولية أو سيليلود . 

؟ - جب أن لا تعرقل تمديدات الحوائى أي عمليات طبيعية كانت. 
تجري على السطوح ٠‏ 

سم تحب أن لا يحتاز كابل هوائي شارع من الطرف الأول إلى 
الطرف الثاني مباشرة ى) هو مصور في الشكل رقم (4؛) . 





١‏ سشكل رم (حيى) 


١‏ - بحب دهن القطم الممدنية التي نستعملها في تشبيت تمديداتالحوائي, 
بدهان أحمر أساسه الرصاص ومن ثم دهانه بطبقة ثانية من الدهارن 
وذلك منع تأ كسدها . 


0/6 


١1 


»؟ - إذا يتنا الهوامى على مدخنة جب أن لا نضعف بناء المدخنة 
باستمال بزالات تثبته ففها بل يجب استمال أساور خاصة ")) هو مبين في 
'الشكل رق (وم) 8 

م ل بحب أن لا يثبت هوائي على مدخنة إذا كان عرضبا أقل 
من (00) سم . 

هع - إذا لم تستعمل أسلاك شد وإذا كان ارتفاع الصاري أقل من 
إه) أمتار يجب أن لايقل البمد ( 1 ) بين الأسورتين عن(٠6)سم‏ وعرض 
اللدخنة عن (٠م)‏ سم . 

ه - بحب أن لابثبت الحوائي على جدار رقيق وغير قوي. 

+ - يمكن استمال البزالات ذات الصواميل على الحيطان المبنية من 
الاسمنت المسلح أو الحدران القونة البناء فقط . 

٠7‏ إذا كاث صاري الهوائي أقصر من (0) متر وسي ركب على حائط 
رقيق يحب استمال أنبوب من الألمنيوم الحفيف على شرط أن يكوذالحوائي نفسه 
خفيفاً أما في الحالات الأخرى فرحب أن يكون الحدار سمكا كا يجب استمال 
أننوب من الفولاذ . 

م - إذا كان طول الصاري أ كثر من (ه)متر وثبت علىمدخنة أو 
حائط فيجب استمال أسلاك شد . 

ه - إذا استمملت عوازل خاصة بالثر كيب فيجب أن تكوت هذه 
الموازل قوية . 


الجاية الكبريائية : 


س إذا استعمل صاريا حُشْبياً او منمادة عازلة كبر بائياً فبحبوصل جم 


١.6 


الموائي بسلك نحاسي قطرء لا يقل عر (؟) ثم وذلك لتأريضالموائي وحمايته 
معري الصواعق . 

» -إذا استعمل صارياء مرن مادة ناقلة فيحب اركف يكون الاتصال 
حيداً بينه وبين جسم الحوائي 0 ك) يحب تأريضه بسلك نحاسي لا يقل قطره 
عت (05م. [ْ 

م - إذا كان صاري الموائي عالياً جدأ فأحسن طريقة هو اتباع 
نفس التعلمات التي تطبق على الأبنية العالية خابتها من الصواعق. 

ع يحب أن لا نتصب هوائيا تحت خطوط توتر عال لآنه حتى على 
بعد (.م) متر يمكن أن يولد توتر خطر في الهوائي . 

ه ‏ يجب أن نبتمد عن الأسلاك اأتي يسري فها تيارات كبربائية 
عندما غدد كابل الحوائي داخل المنزلك . 

5 - يجب أن نؤرض درع الكابل ذي الناقلين المماثلين قرب 
حباز التلفزيوك . 

با إذا لم يؤرض كابل الهوائي في الموانني نفسه كم هو الحال عند 
استعال الديبول المطوي ْ 01م1ل 0ع010"] ( يحب استمال مترسة صاعقة 
في تمديدات الهوائي . 

م يجب أن يبقى خطالأرضخارجالبيت وبجبأنيكونالسلكقوياجداً. 

و س س يكون خط الأرض أقصر ما يمكن ك) يجب عدم طيه على 
شكل زواا قامّة » بل يجب حنيه على شكل أنصاف دوار . بحب أن تكونف 
.مقاومة السلك أقل ما يمكن حتى بسري التيار فها دون مقاومة . 

6 للحصو لع ل أرضي جيد استعمل أنبوبممدنيطوله حوالي(0١)متر‏ 
منروزاً في الأرض . 

١‏ - لاتستعمل أنابيب التدفثة المركزية أو المزاريب أو متارسالماعقة 
الموجودة حالياً كوصلات أرضية بل يجب تمديد خطوط أرضية جديدة . 


ا١اك‎ 


الجدول رقم 09 


اختيار الكابل : 


الوم 


كابل شر يطي 
.م أوم 


(#اطة0 «مططن8] ) 


كابلا نوبي 
-0 


(ماطةه 20011 ( 


الحسنات 


أقل ممسطأ 


أرخص سعراً 

إذا كاك التمديد 
صحيحاً فانه غير 
حساس لتداخلات 
(ثلاث ,رمات بكل 


مثر ) 


التهبيط قليل (أعلى 


قليلا من الكابل 
اسريطي ) . 
إذا كاك مديده 
للتداخلات عملياً 
معدؤمة . 

قوي ميكانيكياً . 
يزداد هسيطه قليلا 


فيالأجواء الرطبة. 


المساويء 


صعب الث ركيب 


ضعيف ميكانيكياً 
بزداد مبسيطه ف 
الأحواء الرطبة. 


صعب الثر كيب 
(الى) 

أغلى سعراً من 
الكابل اشر بطي 


الاستمعال 


يستم.ل لإشارة 
معتدلة أو ضسيفة. 
ويستعمل فيالبلاد 
الداخلية إذا 
كانت التداخلات 


ممتدلة . 


يستعممال حيث 
الإشارة معتدلة 
أو ضميفة » أو 
أي مكان حيث 
شدة التداخلات 
معتدلة » وخاصة 


على الواحل . 


3 


الكابلالمناثل ذو 


الحسنات 


لاتؤر عليه 


اتداحلات مهما 


-83150 01 اة) 


(عاطة ادع ماعدم 


الكابلالكوا كسوالي 
الثحين 
هبأوم 5١‏ أوم 

القت«وم» لع نط1) 
(عاطن 


الكابلالكوا كسوالي 
الرفيع 

ولاأو .> 
2 منطال) 
(عاطون 


به كن رميه على 
العادن أوالشت 
أوالاحجار.لاتؤثر 


عليه الأحواءالرطبة 


قوي ميكانيكياً 
يمكن رميه على 
السطو حممد نية أو 
خشدة أو أححار. 


لا تؤر عليه 


الكوا كسوالي 
التخين 


المساوىء 


مييطة ضمف م 
همه | سنن عله 


الكابل الشريطى. 
ضميف ميكانيكياً 
قاس يمكن أنف 
تدخّله الماء)سمره 
عال 


بهبيطه ذمف بيط 


الكابل اشر يطى» 
قاس حساس 
للتداخلات» سعره 
عال حب استمال 
محولة مندارةمماثلة 
إلى غير مهائلة 


مبسيطةار بعة امثال 


بمسيط الكابل 
الثير يطى») سعره 
فل و شحة 
مواصفاته نفس 
مواصفاتالكابل 
اكوا كسوالي 
التخين (ه”)أوم. 


١١ا/‎ 


الاستمال 


تكو (التداخلات 
قوبة وعلى السواحل 


الإشارة قوية. 


ستعمل على 
الوواق .حدم 
نكو (التداخلات 
ضعيفة والإشارة 


كواب 


ستعسمل على 
السواحل حيث 
نكو (التداخلات 
ضعيفة والإشارة 


قو . 


يوجد أنواع أخرى من الكوابل لم تذكر فيهذه الحداول لأن تهبيطها كبير 
حدا وتستءمل قطع منها في بعمض الأحيان في عمليات التوافق (عمزط:113) ١‏ 





عامل السر عة 


ماعة"! براننو[ءا 


؟لمموه 





٠.8 


ار . 


لاكارء 


المدول رقم (؛) 
الكوابل وتممسطبها 


التهبيط التوئري في الكابل 


الك )١(‏ مثر 
٠‏ ميغائر /ثا ٠‏ وميذار نا 
#سمروة دلسيل 5 » دلسيل 
1 1 17 
خو1 دسيل موه ديسيل 
1 / 1 
94 ديسبل ]| ١١6‏ ديسيل 
م / 1 
ويم دسمل | س#+و؟ دإسمل 
١‏ / / 


عانعة الحدشان 


1ق مم تدز عع داكت 


مواس.٠‎ 








الانظر 





ا١ا١م‎ 


عامل| لبق عه 


عماعة"! بإأزعماء لا 





*٠رر؟‎ 





لاكده 





لاكر, 





٠4م١‎ 





لاكاو”ء 


التهبيط التوتري في الكابل 


لكل (8) مير 


وم دلسيل 
00 
«وع دلسمل 


وم / 





سبل 
ا / 


رو سود يسمال 
م 





غ0 ديسبل 
0 





سبل 
7 / 





كاد؟ دسيل 


/ 


554 دسيل 
خف 1 





54و اد سمل 
و١‏ 1 





0 دسيل 


/ + 


تمانمة الحدشان 


0 م1 نات 





لا أوم 





1316 





التهبيط التوتري في الكابل 





١١ 





بارع ! : مائعة الحدثان المنظر 
جماعة! برااعملء ١‏ كل ( ٠١‏ )متر عم سأ معنن 
ه دسبل 6 يسيل 
اكد 4 1 / “7 أومرفيع 
وعد سمل 1 #دسيل 


لك للحن أومرفيع “0 022 


مم / هدا؟ / 


|اء ب|[الشادس 


البوائيات وس عتما 


أنواع الحوائيات الواجب استعهالها 
لاسافات الُتلفة 


ما أن طول الموجة التي يستعملها الإرسال التلفزيوني يعتبر ضمن الأمواج 
القصيرة جداً لذا فانها تعامل معاملة الأمواج الضوئية . ونمني بهذا أن 
الحواجز الطبيعية تؤثر على مسارها فتمكسها أو تكسرها أو تختصها كلياً . 

أما إذا لم توجد هذه الحواجز الطبيعية ( كالحبال وانمدام خط النظر ) 
فان أحسن استقبال تحدث إذا راعينا اتتخاب نوع الحوائي حسب الإرشادات 
الثالية المصورة في الشسكل رقو(.0) . 

١‏ - عند انتقاء الحوائي حاول أنك تعرف المسافة بين محطة الإرسال 
وجباز الاستقبال الذي براد ركيب هوائي من أجله على وجه التقربب . 

٠‏ - لا تستعمل هوائياً مبقداً ( ذا عناصر كثيرة) إذا كان بإمكانك 
استمال هوائي سيط . 

ع ابحث عن نوعية استقطاب الموجة المرسلة (عمودية أم أفقية) ور كب 
المواثي حب هذه النوعية . 


ع حاول أن تضم هوائي الاستقبال في خط نظر هوائي الإرسال . 


١" 


ه - استممل الحوائي الذي ينصحك باستماله الشكل رقم |0 وهو 
كا بلي : 

5 إذا لم تتجاوز المسافة بين هوائمي الإرسال وهوائي الاستقباله 
(.م) كياو متر استممل هوائياً سيطأ من نوع ديول عادي أو ديبول مطوي. 
أو ديبول مطوي مع عا كس واحد . 

ب - إذا تجاوزت المسافة (.م) كياومتر ولم تزد عن )7١(‏ كيلو مثر 

استممل هوائي ديبول مطوي مع مو”جه واحد وعا كس واحد . 
2ت إذا تجاوزت المسافة (.7) كيلو متر ولم تزد عن ( ٠٠١‏ ) 
كيلاو متر استعمل هوائياً ذا ديبول معطو وموحبين وعا كس واحد أو 
هوائياً علرشكل ( 77 ) أو هوائيين مماثلين في كلمنها ديبول مطوي وعا كس 
واحد ومواحه واحد . 9 
د - إذا زادت المسافة عن )٠١١(‏ كيلو مثر أصبح الاستقبال صعياً 
وغير مننظم » لذا بحب استمال هوائيات خاصة معقدة بعضْها مصور في 
الشكل رقم 4 و 07 وهي هوائيات ذات عدة موحباتوعدة عواكس. 
أو هوائيات من نوع الرومبيك . 

إن جميع هذه اد تطبق وتمطي نتائج حسنة ومردوداً عاليا إذا 
لم يكن هناك حواجز طبيعية تمنع وصول الموحة البئوئة مباشرة إلى. 
هوائي الاستقبال . : 

أما إذا كانت طبيعة الأرض تمنع من وصول الموجة مباشرة إلى هوائي. 
الاستقبال فان التجربة هي احسن طريقة لاختيار الموائي المناسب للاستقبال. 
في تلك المناطق . ومن تحارب المؤلف وحد أن هواء ي الرومبيك يعطي أحسن, 
النتائج في أصمب حالات الاستقبال غير الماشر 


١» 
الموائيات الداخلية‎ 


في المناطق القريبة من #طات الإرسال التلفزيوني تكون الإشارة قوية 
بشكل يكن معه استمال هوائيات من نوع خاص عورا ليك 
إن هذه الموائيات بسيطة في تركيبها وفي استماللما ويتألف النوع 
البسيط منها من قضييين نحاسيين يمكن فتحوا لبشكلا هوائيا علرشكل (/1) 
3 هو مصور قِ الشكل رقم (قه) موصلا بالكابل النازل ويكورف 
عادة كابلا شريطياً مدافمته الوصفية (0٠.م)‏ أوم ؛ ويسمىهذا النوع بالهوائي 
التلسكوبي 3 


إن هناك أنواءاً 
من الجوائياتالدا خلية 
أ كا سيدا من 
النوعالمذكور أعلاء 
وتختلف هذه الأنواع 
عن التوع البسيط 
بزنادة دارة تلحين 
الحوائي على القنال 
الذي سيشتفلعلها . 
والهوائي من النوع 
امد كور زود عادة 
عف اح يشبه في 
0 التكديم رحو 
الآقنية في حباز 


1 


التلفزوث وختار القنال الذي يشتغل علها نفس طر يقة احتبار القنالالمر غوبه 
عل حباز التلفزوث . 


بالإضافة إلى ما سبق 
هناك أنواع من الموائيات 
الداخلية يختلف مظبرها 
الخارحي عن الحوائي الذي 
ذكرناه وهذه أحد 
الأنواع يسمى مهوائي أذان 
الآرف ومظبره الخارجي 
مين في الشكل رقم (0ه). 0 
وهوائي علاء الدن وهو اشن رتم (عه) 
مين في الشكلين رقم ( سمه وواعئه ( وفيه مفتاح إختيار القنال » »© 
أن هناك وع بسيط حدا وهو الدييول المطوي ) وم 2004) وهو 
عبارة عن ديبول سيط ثني على نفسه عند نمايتيه . وهناكأيضاً الديبول 
المضغوط ( ع1ومذل 560وءجمصره) ( وهو عبارة عن ديول ضغطت مقايسه 
وحمل حثياً ( و1«نامدلمة 108064 ) بحيث أصبح تردد طنينه كم أو كان 
دبيولاً كاملا ( هذان النوءان الأخيران يمكن تركيهها على زاوبة مثبتة 
على حائط قرب جباز اتلفزيوك ) . وهناك نوع من الحوائيات الداخلية 
بتألف من ديبول أحد أضلاعه ثابت والضلع الثاني مسطح مرن ممزول 
بطبقة من البوليثين ( عمءطراه8 ) ويمكن تشبيته على أنة زاوية بالنسبة للضلع 
الأول ولكنه يثبت عادة على زاوبية قامة مع الضلع الأول أو على شكل 
( )أو على شكل ( 7 ) مقاوبة . 


سس يب 0 


١5 
وأخيراً هناك نوع من الهموائيات الداخلية يتألف من ديبول مطوي‎ 
على شكل دائرة وهذ النوع يمكن تركيبه على طرف نافذة أو فوق‎ 
جباز التلفزربون وعتاز بعامل توحيه كير مخلاف بقية الموايات‎ 

المداخلية الأخرىي . 





اتاو نم راه) 


كا نوهنا سابقاً ان استمال هذه الحوائيات محصور على المناطق التي 
تكون فها الإشارة القادمة من محطة الإرسال قوية . وبحب أن ندرك 
أن الإشارة الملتقطة بواسطة هوائي داخلي ضميفة والتداخلات التي تلتقط 
مها تقارب قوتا » لذا فن البدبي أن تكبير الإشارة اللمتقطة تكبيرأ 
خاماً ليس محديا لأننا ستكبر التداخلات بنفس النسبة التي تكبر هيا 
الإشارة . لذا فان استمال هذه الأنواع من الموائيات محدود ولا يمكن 
استماله إذا وجدت الشروط التالية : 


١ /‏ 
ف ون سدااعء محطة الارسال . 
ا - إذا كاك حباز التلفزيون بميدا عن معطة الإر 
1 : كلف بون م١‏ الاسمنتالسلس, 
؟ ‏ إذا كان البناء الموجود فيه جهباز التلفزيون منالاسمنتالمسلح 


محال 50 5 لا 10 
م« - إذا كاك جباز الالفزيون موجودا في منطقفة لا تستقبل 
لإشارة مباشرة . 


ع - إذا كانت المنطقة تستقيل إشارات منمكسة عديدة وكلبا متقاربة 
تفي شدتها وطورها الزمي . 


- إذا كان منسوب الإشارة على التشويش يقارب الواحد . 


القضخلالشاغ 
العيبيبواران 
الموازل وأنواعبا واستعمالاتمها 


إن طبيعة انتشار الأمواج القصيرة جد) تحتم علينا التأني والتدقيق في 
تمديد وتركيب الموازل التي تحمل موصلاتها » وذلك لأن شدة الحقول 
الكبرطسية التي تسبها تياراتها حول الموصلات التي تسري فها والتأثير 
المكني الذي تحدثه أو حرضت هذه الحقول عظم بشكل يشوه الصورة 
المستقبلة » بل وفي بمض الأحيان يجمل الاستقبال مستحيلا تقريباً . لذا 
على من يريد أن محصل على مردود جيد من هوائي ما أن يعتي عنابه فائقة 
في تمديد الكابل الواصل بين الحوائي الخارحي وجباز الاستقبال . ك) 
أن عليه أن يختار العوازل التي يستعملبا في نشت هذا الكابل بحيث 
تلام الظروف والشروط التي تعترض طريق تمديد الكابل » فلا يستعمل 
مثلآ عازلاً طويلا حيث يجب أن يستعمل عازلاً قصيراً . ولايستمملعازلاً 
كن على صاري حيث تحب استمال عازل ذو بزال 5 تحت أو 
لا ستعمل الموازل الداخلية حيث بحب أن يستعمل عوازلاً خارجية . 

ونحن في هذا القسم من الكتاب ان نحاول شرح فضائل أو مساوىء 
الموازل الكثيرة الأنواع والصنع » إنا سنقدم باقة منها ذا كرين أمها للعزل 
داخل اللمتازل وأا لاعزل خارج المنازل » وسنيداً بالموازل الداخلية . 


19 
إن الشكل رقم (5ه) برينا عازلا” داخلياً غطاؤه مصنوع من مادة: 

عازلة وبعد الكابل عن الحائط بعد ان ثبت على المازلحوالي )١5(‏ مليمتر 
ويصنع من مختلف الألوان منها الأبيض والرمادي والبني . أو من النوع. 
الصور في الشكل (4ه ) والمصنوع غطاءه من مادة البولبسترين ويصنم 
على أربعة ألوان منبا الأبيض والرمادي والبني وكلاها يستممل للكابل. 


اله اال 


رشك رق 1 هه) دمشكل تم رده) 

ك أن هناك أنواع أخرى تقوم بنفس الوظيفة وتستممل للكوابل. 
العريطية وتسمى بالماسك المازل وأشكالما ظاهرة في الشكلين رقم (/0ه). 
و (مه) فالشكل رقم (لاه) برينا ماسك عازل داخلي لكابل هوائيمصنوع 
من البوليسترين المازل مفروس في جايته مسمار من الفولاذ سبل الادخال 
في الحدران . ويكون بسد الكابل عن الحدار بعد أن ثبت على المازل 


يه 


اسل لق رياه ) الشكن رتم زمه) 
حوالي (0؟) مليمتر ويمنع على لونين الإيض والبني . أما السكل 
رقم (4ه) فيرينا أيضا عازلا” ماسكا” من نفس النوع إلا أن مسماره نافذ' 


ك4 





يكين 

من طرفيه حيث يمكن دقه :سبولة .ويسمى باسك كلين وهو مصنوع من 
عادة البوليسترن المازلة .ويضمالكابل الذي يشت بواسطته على بعد (؟١)‏ مليمتر 
من الحدار ولونه أبيض 'فقط .. 

أما الموازل الخارجية فأشكالها منوعة يستعمل كل منها حسب طبيعة 
المكان الذي ستر كب عليه » فالشكل رقم (وه) مثلا يرينا عازلاً مصنوعاً 
من مادة البوليسترين مبيئاً للاستهال على أنابيب وذلك بواسطة الملقة الطرية 
:المر كمة على مسماره الفولاذي ويصلح لتثبيت جميع أنواعالكوابل منها الكابل 
الشر يطي والكابل الاننوبي ) عاطةن) عقاسطنل ( والحكوابل المستديرة 
(ده اط لصنم] ( وستممل سكثرة للثر كيب على صواري الهوائيات 2 ىم 
أن بعد الكابل عن الأنوب المركب عليه عند تشبيته على هذا النتوع من 
الموازل حوالي (6:*) سنتمتر 5 


صلم هم 


دتكل رم روم) شكل رص ؛(.ح) 


والشسص رقم (10) يريا عازلا آخر من نفس النوع إما شكل 
ماسكه يختلف عن المازل الأول ويصلح للاستمال على أنابيب أقطارها 
من (عم-.ة) لبمار . 


أما الكل رقم (51) والشكل رمم (50) فها عازلارن ستعملان 
عند أطراف الاسطح ة وأطراف النوافذ . وقد صنع عازلاها من مادة 


فيل 
البوليسترين المازلة إِنما اختلفا في طريقة المسك . فالشكل رث(01) يستممل 
طريقة الضغط على طرف السطح ليثبت عليه » أما في الشكل رم (50) 
فان وحود الحازوثت محجمل طريقة شبيتها وكأنها ربط كالذي 


ستعمله التحاروث . 
نشل رتم 600 الشص رض لح 


ويكون بعد الكابل الثبت بهذا النوع من العازل عن الحدار حوالي 
(5؟) ستتمتر . 

وزى في الشكل رق ( س8 ) عازلا” مزدوجا ااغالة منه تجاوز زوايا 
الأسطحة وإبعاد الكابل ما أمكن عرن 
المزاربب . وهو يتألف من عازلين من كن 
البوليسترين ومربط يسبل شبيته على أي 
طرف من أطر اف السطح.و يكو يمد الكابل 1 

طرف السطح أوالطر فال ركيعليهالعازل ١‏ لشكل رم زعا 

عن 3 العال 
حوالي (0؟) ستتمتر ويستعمل هذا العازل ميع أنواع الكوايل منها الكابل 
الشريطي ( عاطم غدلاظ ) والكابل الأنبوبي (عاطده عداسطت ) والكا بل 
المدور المدرع ( فال 4منه1 فلعلاعتط5 ) . 


إن هناك أنواع أخرى لتمديد الكوابل وثبيها على الجدرانف 


فل 
والشكلان رثم (54) ورتم (50) برياث نوعين . الأول منها المصور 
فيالشكل رقم ( 4 ) يتألف من عازل صالح لأي نوع من أنواع الكوابل. 
المذكورة أعلاه ومثبت في بابته بزال فولاذي يمكن تثبيته بسبولة في أي 
قطهء خشبية أو حائط ويكوريت بعد الكابل الشست بواسطة هذا المازل 
عن الجدار المثبت عليه حوالي (5:/) ستتمتر . والعازل المصور في الشكل 
رةم(0») هو نفس العازل المصور في الشكل رقم (4:) إلا أن بزاله أطول. 
تحيث لصح بعد الكابل المثبت عن الجدار حوالي( 17:5 ) سنتمتر ,: 


و سس واس سه 


شين رتم لك تكن نم (0ح) 


مو 
سشمكا حالمدط و 


شبكات التببيط 


سكم 


تضعيف الاشارة وان موحود في ساحة قوية : 

إذا وجد الموائي قرب محطة الإرسال تصبح الإشارة ااستقبلة قوية 
-جداً وتزيد قوة إذا استعملنا هوائيا ذا عناصر كثيرة ( هوائمي باغي 
لدنءة نهولا ). منالضروري في حالات من هذا النوع استمال شبكات 
اضمحلال محيث تبط الإشارة بيطا مميناً قبل دخولا إلى جباز الاستقيال. 
وهناك أفواع عديدة لشبكات من هذا النوع إحداها على شكل الحرف 
اليوناني ( ) وهي مصورة في الشكل رقم (55) . 


9 8 
١‏ تكس لتم : رحى) نس دم 0 لاح) 


م أن هناك النوع المتوازن وهو المصور في الشكل رقم ( 507 ) . 
-ونستعمل الأولى عندما يكون الكابل النازل من الهوائي كابلاً غير معاثل 
كالكابل الكو كسوالي » أما الثانية فتستعمل عند ما يكون الكابل مماثلاً 


تين 


كالكابل الشريطي » وكلاها بحسب بطريقة خاصة به » ولتوضيح طريقة 
الحساب سنمطى مثالا عملياً لذلك . 

مثال 6 

لنفرض أن لدينا تلفزيون التوتر على مدخله يساوي إلى ( ,10 ) وي 
)16٠١(‏ ميكرو فولت وهذا التوثر الشديد يسبب نوعا منالاشبامفيصامات 
التلفزيون لا تستطيع دارة الربح الآلي ( ادناده منهع ماسة ) تعديله 
لأنه خارج عن المدى المصمم له الجماز ونحن نحتاج توتراً قدره (,[] ) 
ويساوي )١5١(‏ ميكرو فولت ليعمل المهاز بصورة طبامية علما بان الحهاز 
مكن أن يعمل مع كابل متاثل ممانسته (0٠ج5)‏ أوم أو كابل كوا كسوالي 
تمانسته (10) أوم . 

المطلوب حساب : 

١‏ - الهبيط مقدراً بالديسبل ؟ 

»؟ - قيمة كل من المقاومتين ( ,14 ) و ( 252 ) اللازماستمالما في 
شبكة التببيط . 

الحل : 

لحل هذه المسألة نستعمل قانون الربح الممروف : 


ل روم 0 (8) 


نع 6 دخو لبط الوه .: 
با ح التور على مدخل شبكة التبيط . 
ولا ح التور على مدخل الحباز . 
00ظ1 
10 م105 0 جه عحح-ه و1 0 جح 0 


100 


مم1 
وما أن لوغار يتم )٠١(‏ إلى أس )1٠١(‏ هو واحد ذا :- 
ديسبل 345 20 - 6 
أي (50) ديسبل . إذن فنحن تحاحة إلى شبكة تهبيط تمطينا عثيرن. 
ديسل » ولخحساب مقاومة هذه الشبكة نستممل القانونينالتاليين عندما يكوك 
الكابل ماثلاً ومانمّه (40؟) أوم 3 


لطي ارم 
لعف 2 .يم )م( 


المائمة الوصفية الكايل وهي (٠+؟)‏ أوم 5 
نسبة توثر الملدخل على توثر الخرج لج 
,ات المقاومة التي بحب توصيلبا بالتسلسل مم اسكابل 


ل 
ادا 


| 
بوت 


مااع اس ير سر ص التوازي حر سل 
هذه 4ود - 22 ممت لي ل 1 
10 10 4 
1 1[ + 0ا 2 حا يه 


تضطه 3 د سه 0 - اكع وين 


فتأخذ قيمة مقربة منها ونعتير ,1 حت ...+ أوم فرظ حل ٠م‏ أوم.. 


اس 


أما إذا استعملنا كابلا" غير معائل كوا كسوالي وممانمته الوصفية (10) أوم 
“فنستعمل القانو نين التاليين : 


لف ا 
ع 1 لز ) 
لخم جيم 
0 0 
.ومها : 
09 102-11 60 
11 7[ + 10 


إل 


صنطه 3 ح لم 60, سوا 60 ح رآ 


والحدول رقم (ه) برينا منسوب التبيط ( نم - ١‏ ) واتهبيط 
'الطاوب بالديسبل ( 5 ) والنيير ( :مهم ) كذلك يمطينا قم المقاومات 
:المطاوب لتشكيل الشيكة لكابل متاثئل . 


يف 


المدول رقم )م( 
جدو ل التهسيط بالديسبل والمير وقبمة المقاومات المشكلة لشبكة التهببط 





5 
ولازرنا طالديسبل( نل )0© نيبرزيومه)0؟6 أوم,8 أومية 





٠ ١‏ 100 الا ك5 
ل م" م موه سرهم" 
فال فى 0 ليل نالف 
لمياال م لك 0و لمم 
ل 3 2 0ك ه4؟" 


كم أن الحدول رقو(<)يعطينا منسوب التهبيط 2 :8 ). «والويط 
الطلوب بالديسبل والنيير » كذلك يمطينا قيم اللقاومات المطلوبة لتشكيل 
الشكات الببطة لكابل غير متاثل . 


2 


)١(‏ الديسبل نسبة لوغارتيمية تمطينا شدة تردد ما ما تسمعه الاذن ويحسب بالفانونالتالي: 
4 
موب التببيط للواط - ور8ه1 060 - طل 


او منسوب التهبيط بالفوات ع مرهها 20 ع مل 


(؟) النيبر : اللوغارتم الطيعي لمنسوب تيارين وياوي (4078) دسبل . 


١مل‎ 


الحدول رقم )50 
حدول اتهسط واللمبر وقممة المقاومات المشكلة لشكة التبسط 
لكابل غير متاثئل ( كوا كسوالي ) 


6 


ولآزرنا لاسب ل( )468‏ نير أوم ,18 أوم,ا 


نيل ٠‏ 11 ىم ل 
ل َك وروم ل رن 
١‏ فى .وس 3.66 6.6 
ال 2 اوس 6ه 34 
1/66 6 الو ددس 51 


ولو أردنا التحقق من صحة حساب السألة التي حللناها بالحساب 
وجدنا أن كلا الحلين الكابل المتاثل أو الكابل غير المعاثلصحيحاً بالنسبة 
للحداول 0 - 10 » وهذا فلآ في الحدول رقم(ه) للكابل المتاثل 
بعطي قم للقاومتين ,1 - ووه و ,8 - سوم أوم . 

وفيالحدول رقو(ة) للكابل غير الماثل ,8 ح لاوم ف 8 دم /أوم 
وكلاهما صحيح بالنسبة للحل الحابي المسألة . 


م 


التوافق 


رأينا في السابق من هذا الكتاب أن هناك أ كثر من نوع واحد من, 
الهوائيات 2( م أن هناك أ كثر من نوع واحد من الكوابل الي مكرل 
استمللما لإيصال الإشارة من الموائى إلى الحباز . 5 أننا نمل أن ممانمة مرج 
الهوائئي تختلف باختلاف نوعه . فئلا” تمائمة مخرج هوائي الدييول المفتوححوالي 
(7) أوم سما ممانمة حرج هوائي ديبول مطوي حوالي ( ١1٠‏ - 6 أوم 5 
هذا الإضافة إلى أن المانعة الوصفية للكوابل تختلف أيضاً » ثمانمة 
الكابل الشريطي هي بين (.:+ ..س) أوم وتمانمة الكابل الكو اكسوالي 
حوالي (6ك- ه/) أوم 1 

ونحن نمم أيضأ أن من الكسروط الأساسية لاتتقال كامل استطاعة من دارة 
إلى دارة أخرى أن تكون الدارتان متوافقتين ( 4هل:د]8) أي أن ممانمة 
مرج الدارة الأولى يساوي مانمة مدخل الدارة الثانية . 

وعندما لا يكون التوافق صحيحاً فارن حباز التلفزبوك عتص قسماً 
من قدرة الإشارة القادمة » أما القسم الآخر فينمكس نائداً إلى الحوائي 
ومن ْم تعود تأنبة إلى حهاز التلفزيوك وهكذا دواليك . وهذه الا نمكاسات 
لقدرة التردد الردوي سواءاً في كابل متوازث كالكابل الشريطى أو غير 
متوازث كالكابل الكوا كسوالي يسبب أمواج واقفة (65 20 0 ( 
في الكابل المذكور . فاذا وحدت هذه الأمواج الواقفة أصبح الطول 
الكبربائي للكابل مها » لأن نقاط التوافق الأعظمى تظبر على أ بعاد أطوالحاطول 
نصف الموجة المستعملة بدءاً من نقطة توصيل الكابل الحموائي لآن ممانمة هذه 
النقاط عادة منخفضة . 1 


١ 


إن عدم التوافق يسبب تأثيرات غير مستحبة على الصورة . فاذا كاتف 
الكا بل طويلا ظبرت الصورة مبتزة وظبر لها شبح كا بنخفض منسوب الإشارة 
على التشويش » وقد يظبر بعض عدم الاستقرار عندما بكون منسوب التبابن 
( :ندمامه0 ) عاليا » كك أن تفصيلات الصورة تتأثر . 

للأسباب المذكورة أعلاه يجب استم,الشبكاتتوافق(م1دوم6م عمنطغة31) 
تساعد على تحقيق التوافق المطلوب بين الموائي والكابل ومن ثم الكابل ومدخل 
جباز التلفزيوت . 

إننا نستعمل عادة نفس شلكات التببيط التى أتينا على شرحها في الصفحات 
السابقة للقيام هذه المهمة مع تمديل بسيط عر استبدال المانمة ( ” ) المانمة 
ا اطلوبة ونستممل الحدولين رقم (ه) للكابل (.4؟) أوم والحدول رقم (5) 
تلكا بل مكح همق أوم. 


شبكات هوائيات التلفزيون في الا بنية 


إن تمديدات الكوايل على حدران الليوت تشوه منظرها » لذا فارن 
أكثر مقتني أجبزة التلفزيون يفضلون أن تكون هذه التمديدات داخل 
الحدران وضفن أنابس خاصة ئ هى الحال في التمديدات الكبرائية وتمديدات 
.هوائيات أجهزة الرادو . ْ 

إن تمديد شبكات هوائيات التلفزيون عملية دقيقة يجب حسابها وتحضيرها 
قبل البدء بتنفيذها ٠‏ وعلى المندس الذي يريد تنفيذها أنف يقوم 
عالخطوات التالية : 

. اختيار نوع الكابل النازل من الحوائي‎ - ١ 

# 0 س0 ص الأنابس التي سيمدد ضمنها الكابل . 

ب ل معرفة عدد المآخذ ( 4)ءاإن0 ) التي ستركب فيالبناء . 


1١ 


ع - معرقة أفواع وتمائمة مداخل ) 6022م أنامةر] ( الأحبزة 

الى ستستعمل داخل البناء 5 
إن اختيار نوع الكابل عملية سبلة لأننا ثريده أن لا يتأثر التيار امار فيه 

لو ترك غير مثبتاً داخل الأنابيب وهذا لن تحققه الكابل اشر يطيءلذا فاذالكا بل 
الوحيد الذي نستطيع استله في هذه الحالة هو الكابل المدرع الكوا كسيالي . 
إن اختيارنا لهذا الكابل سببه وجودالدرع الذي عنع تأثير تنيراتالحقولالهارجية 
الذي يسبيه تحرك الكابل . 

ما أن الأنابيب التي تستعمل ليمدد داخلها الكابل المدرع يجب أن نكون من 
النوع الممزول بحيث لا يؤثر تحرك الكابل ضمنها فاي نوع من الأنابيب العازلة التي 
تستعمل في التمديدات الكبرنائية صالحاً لهذا النرض . 

أما عدد المآخذ فيجب أن تحسب جيداً بحيث نل تماماً عددهاء وسنبينالسبب 
في المثال التالي : 

لنفرض أن لدبنا بناء مكون من ثلائة طوابق في كل طايق يوجد مانية غرفه 
والمطاوب وضع مأخذ في كل غرفة من هذه الغرف مع المل أننا نستعمل كابل 
كوا تسا مانمته الوصفية (170) أوم : 

عدد الطوايق : م 

عدد الغرف ف الطابق 0 

عدد المآخد : م امم ح ع؟ مأخذ وموصلة م هو مين في التتكل (58). 


0) 





يدل 
نستعمل في هذه الحالة شبكات موافقة نحسب قم مقاوماتها كالتالي : 








اا دم 
دلوم 22 دبم زعم 
1 
حسام اورم (:؟) 
حيث : |4( - مقاومة موصلة التسلسل مع الجهاز ( شكل رقه54) 
ي18 - ص 2 التوازي سم > ( و مح 
7 ح المانمة الوصفية للكابل [ في هذه الحالة أخذنا كابلا ممانمته 
الوصفية (6/) أوم ] . 
ل - عدد المآخذ المطلوبة | في هذه الحالة (+؟) مأخذ | 
فيكون 
الا ثبو 
ييه 
00 مد 4 242 
سطه 1755 سحي نا - بت رو 5 5 2 
1 
و8 لسك 2 


ود يي وج 


223 1-آ]ة2 

طعا اننا لن نحد هذه القم بالضبط لذا فنحن تحختار المقاومة التي قيمتها 
اوسا نكن العدزهار د )2 افشيل: غولات براه 
) عم أةمةء1 عمنطء:]ة31 ) بين كل مأخذ والجماز المراد توصيله على 
الشبكة لتحويله من (76) أوم إلى (0.م) أوم . 


1 تلطه 2215 - 


1١+ 


هذا إذا استمملنا كابلا غير متاثلا ( لممنماءس:سيرودن ) أي ان في 
الكابل ناقلا واحد فقط والناقل الثقاني هو الأرض . أما إذا استعملنا 
كابلا ماثلا ( ادمتعم صرت ) أي أن فيه ناقلين كالكابل الشريطي مثلا 
فان القوانين التي استمملناها سابقا تتنير . كا أن شبكاتالتوافق تصبح على 
شكل الحرف اليواني ( © ) بعد ان كانت على شكل ( 1 ) . 

والتوصيلة تصبح كم في الشكل رقم (59) . وان المانعة الوصفيةلهذا 
الكابل هي (240) أوم ٠‏ 














رئص لم .رو 
والقوانين تصبح : 
50 552 2422-4 
9 2 دعرمء صسطه 2845 - 17 210 181 210 
2 2:1 0 3 
1 بصطه 0 جح عسوي 24 


طبماً إن نحد هذه القم بالضبط لذا نختار المقاومة التي قيمتها أقرب 
عا يمكن لمذه الأرقام في حدود ( + ٠١‏ / )). 


ل 

ماذا محدث لو لم نستعمل هذه الشبكات التى ربعناها وحسبناها > 
إننا نل أن التوافق بين كابل الموائي ومدخل الحهاز ضروري جدا لتقل 
أعلى قيمة استطاعة وبالأحري للحصول على شدة تيار أعلىمايمكن . وعندما 
نضع أكثر من جباز واحد بالتوازي على الكابل الذي ممانسته الوصفية 
زه أوم أو )20 أوم يحدث عدم التوافق بين مرج الكابل ومداخل 
الأحبزة وترّداد هذه الخالفة كل زاد عدد الأحبزة الموصلة بالتوازي 
وتصبح الأجبزة احمال مبيطة على الكابل ونسبة هفا التببيط تحسب 
بالقانون التالى : 


/ - 28 + ذم 


فلو لم نستعمل شبكات التوافق في الثال السابق لكانتاانترحة أن هذه 
الأحبزة ستحدث بيطا قدره : 
8-1 2 ع 47-6 - 1 24 >« 2 


كك 
41 


أي : طع- 

وهي حوالي )*١(‏ ديسبل . 

جب أن لا يستقد القارىء أن الأمى بهذه السبولة التي شرحناها لأن 
هناك كثير من الأمور تحب ملاحظتها أيضاً وتدقيقها قبل اعتبار القضية 
منتببة . علينا مثلاة أن : 

-١‏ نختار طر بقة توزيم الماخذ ؟ 

؟ - إن توافق الحوائي مع الكابل أو الكوابل النازلة منه باستماله 
شبكة موافقة . 


1 

سج - علينا أن نحسب المنباء الذي تحدث في شبكات الثوافق ونموض. 
بعضه »> إذا كانت الإشارة غير كافية © باستمال مكبر من نوع خاص . 

ع ل علينا أن نحسساحهال حدوثقصر ( ودنمءوط5 )أحد الماخذ . 

ه ل علينا أن نقرر عدد الموائيات التي نريد استمللها ( حسب شدة. 
الإشارة في المنطقة حيث بوجد البناء) . 

د - علينا أن نختار نوع المكير ( عع8ناممى ) فيا إذا كان لقنا 
واحد أو أ كثر من قنال واحد . يرينا الشكل رقم )6 مصور تخطيطي . 
لبناء امثال السابق وفيه (4؟) مأخذ "ا فيه : 

و - الشرط الأول قد اختير لتكون فيه التوصي_لات من الهواني. 
إلى الطابق الثالث ومنها إلى الطابق الثاني ومن ثم إلى الطابق الأول وأعيدت. 
بمكس الترتيب ك] هو مصور في التشكل رقم )07١(‏ . 

؟ - الشرط الثاني استعملت شبكة توافق ضياعبا (4)ديسبل . 

م ل نحسب اتببيط من الحوائي حتى آخر جباز في الشبكة وتجمع 
التببيط في كل شبكة وفي الكابل النازل فيكوك الضياع في هذه الشبكة. 
يساوي إلى : 

٠‏ ديسبل الضياع في عابة موافقة الحوائي مع الكابل. 

م ًٍَ فيا لشبكات|لحافظة من القصر ( لاو ١8 <> ٠‏ -858)د يسبل . 

وهذا علىاعتبار (/او ٠‏ ديسبلهو أاضيا ع ف الكابل بينكل مأ خذوآخر . 

. ديسبل الضياع في علية موافقة الماز مع الشبكة‎ 0٠ 

.عرس اس اس اس حولة التوفيق (معصعم/فموع! عصتطءاة31). 

60و المجموع وهو التهبيط المام حتى الحباز رقم (05 . 


مم00 








1١ غ١‎ . 


محم سام ميى (؟؟>) عكهر ولوف وهر 


5 4 لشص رقم(‎ ١ 


١ /ا‎ 


ع لقد وضضا شبكة موافقة بين الحباز والشبكة والضياعفها يساوي 
(5) دسبل . 


واس القد انتممك هرات واحدا فط في هذا كال . 


عكن استمال أ كثر من هوائي واحد ؛ فثلا يمكن قسمة المجموعة 
المؤلفة من (4) مأخذ إلى جموعتين كل منه) (؟١)‏ مأخذ ووضم هوائيين 
بدلاً من واحد » أو قسمتها إلى ثلاثة واستمال ثلائة هوائيات . إن 
تقدير عدد الهوائيات تقدير محل على المندس المصمم أن ختاره حسب شدة 
الإشارة القادمة . 

د - إن المكبر الذي نستممله هو لقنال واحد فقط ونحجب أنف 
يكون ربنحه من .* ل 88 ديسبل وبحب أن نضمه أقرب ما يمكن 
من المواني . 

وهكذا فان هذا الثال شرح نا التفصيل كيفية حساب الشبكات 
التلفزيونية للأبنية مى) كان عدد المآخذ المراد تركيبها فها . ونجب أت 
لا يغرب عن البال أن هذه الطريقة يمكن تطبيةها على بيت واحد فيه 
مأخذين أو أكثر أو على صالة عرض ريد تشخيل أكثر من جباز واحد 
فها » أو على مركز خدمة فيه أ كثر من طاولة إصلاح واحدة وترغب في 
تشغيلها حميعاً . 

م أن البندس الختص بعد ان نحسب عدد الماخذ بالضبط وأمكتها 
يستطيع الحصول من السوف التحاري على ماخذ محهزة المقاومات اللازمة 
صنءت خصيصا لهذا الفأرض والشكل رقم )070) برينا أحد هذه الماخذ 


١4 


الجيزة وقد صنمته شركة ويزي ( 1391 ) الالمانية بمحيث إذا ركب على 
الحائط أصح عستواه . كا أن الشكل رقم (؟87) برينا مأخذ يقوم بنفس, 
العمل إِعا ركب على الحائط وسقى بارزاً عنه . 


0 © 0 





١‏ ص رتم ( ويا اتأل رم زد 


وف المكبرات امانوعة ما يساعد المصمم على اختيار المحكبر الذي. 
يتطلبه العمل »ك) أنه يستطيع أن جد هذه المكبرات جاهزة في الأسواق 
العامة » فثلا المكبر ( 273:2 1-'75 ) بق عطاليب الشيكة المشروحة أعلاه. 
ورنحه (5؟) ديسبل وهو من صنع شركة ويزي ( 1و3؟1 )الالمانية . 


الحوائيات اجماعية 


إصعب في بمض القرى استقبال الإرسال التلفزيوني وذلك أوجود إعض 
الموانع الطبيعية كاللمضاب والحبال » أو لبعدها عنءطة الإرسال التلفزيوني . 
فللتغلب على مثل هذه الموانع يلجأ إلى طريقة تعرف اسم الموائي الجاعي 
و:تلخص هذه الطريقة باستمال هوائي واحد للقرية كاملة ومن ثم يمدد من 
هذا الموائي كابلات كوا كسوالية إلى حميع المشتركين . وهذا يمني أننا 
قد غيرنا طريقة الإرسال من الحوائي حتى أحبزة المشت ركين من لاسلكى 
إلى ساكي وأصبحت الشبكة وكأنها شبكة بناء واحد مع فارق وحيد 


اليل 


هو المسافات الكيرة بين تر كين في الموائي الواحد في الحالة الثانية. 


الخطوات اتالة : 


5-0 


ب 


القبار ان اللا لتيب المواتى. : 


قاس شدة الحقل في تلك المنطقة عند ما يكون هناك إرسال 


من خطة التلفزيوت 3 


سال 
5-6 
6 - 
# سد 


اختيار نوع الحوائي الذي سيتممل . 

معرفة التردد الذي تعمل عليه محطة الإرسال التلفزوني . 
اختيار المكبر ( مع6ذاوصرة ) المراد استماله. 

دراسة طريعة الأرض . 

دراسة فوع الكابل . 

معرفة عدد المشتركين . 


بعد أن يتم المندس هذه الدراسة الأولية يقوم ما يلي : 


لس 
- 


8 حا 


يقسم البلد إلى مناطق . 

يختار نوع الحولة الموفقة بين الحوائمي والكوابل الرئسية . 
يختار أمكنة علب التوزيع الفرعية . 

مين بالضبط مسارات الكوايل من علب التوزيع الفرعية إلى 


يوت امشتر كين . 
بج اضيب هم امقاوغات كاك" أقوافق 5 فلن ف بتاك النتات 
.داخل الآبنة . 


-5 


ختار فوع محولات التوافق بين الشبكة والأجبزة التلفزيونية . 


١6 


7 س بحسب الضياع في الكوابل والشبكات من الحوائي حتى أبمد جباز 
عن الحوائى ويعتبره الضياع الأعظمي هذه اللشمكة : 

م - بعين ربح ( منة ) المكبر بمد أن ثم اختياره . 

ه س بيدأ بتنفيذ المشروع . 

مثال : 

لنفرض أن قرية ( س ) لا يصلبا الإرسال التلفزيوفيمباشرة لذا فان 
الاستقبال قِِ تلك المنطقة صوى حدا 6 وأشباح الصورة أي تظير 0 الصورة 
كثيرة لذا فان الصورة مشوهة . تقدم أهلقرية (س) اليك يرجونك مساعدتهم 
في حل هذا الإشكال . 


إن أول عمل يجب أن تقوم به هو الذهاب إلى القرية ( س) وفحص طبيعة 
موقعها بإانسبة لحطة الإرسال لاختيار أقرب مىتفم من القرية ٠‏ هذا المرتقع يجب 
أركت يحقى الشروط التاية : 


. أن يكون اقرب مايمكن من القرية ذاتها‎ - ١ 

#الساس اس سهل الوصول اليه ( هناك طريق معبد أو ..الخ) 

م اسم سم خط البصر بننه وبين هوائي الإرسال لا تعترضه عارضة 
طبيعية إذا أمكن . 

ع أن تكون شدة الحقل الكربرطسى في تلك النقطة أعلى نبا في 
لنقاط الأخرى حول البلدة . ْ 

ه ‏ أن يكون الإمكارن حفر الأرض لطمر الكابل النازل. 
من الهوائي . 

لقد وجدنا فملا نقطة ( ن) تمد عن آخر ببت في القرية مسافة 


ل 
)٠١١(‏ كيلومتر . 


ام 

الخطوة الثانة : عبى شدة اخقل الكبر طيسي في تلك اانقطة ولقد وحدناء 
أنها )507١(‏ ميكرو فوت . 

الحخطوة الثالثة : تر نوع الحوائي » ولقد وحدنا أن هوائياً مزدوجاً. 
في كل من موعتيه )١١(‏ عنصرأ منها واحد ديبول مطوي صنع ش ركة (ديزي )» 
وهو المصور في الش رقي (خ/) حوي المواصفات التالية : 

5 - زاوية شماعه الأفقية (0) درجة . 

ب رنحه )١6:6(‏ ديسبل ٠‏ 

س نسبة الإشارة المستقملة في الاتماء الأماعي إلى الإشارة المستقيلة في. 
الاحاه الخلني ( مم8 عاعد8 0غ تدمع ) (م؟) ديسبل . 

د ل ممانمة مخرجه (.:م/..م) أوم : 

الحطوة الرابعة : إن تردد عحطة الإرسال هو (هلاد74١‏ ) ميغار/ثا : 

الحطوة الخامسة : سنستعمل مكبراً محاله الترددي ( ١/4‏ - ىا )ميغار | ثا. 
الموافق للقنال (ه) من الطيف الترددي . 

الخطوةالسادسة: اختيار 
مسار الكابل وقد وحدنا 
فملاء طريقاً حيداً نستطيع 
حفره حتى آخر مشترك 
في القرية . 

الخطوةالسابعة :لقدقررنا 
استعال كابلا" كوا كسوالياً 
مساحاً (واطف لمتعحدمه لع صورة) 
مواصفاته كالتالي : 





١6» 


١‏ يجب أن يكون كابلاة كوا كسوالياً من النوع الثحين. 

ب يحب أن يكون ملحا ( واناف لعسيق ) . 

يحب أن يتحالوز تمبيطه لإشارة ترددها )٠١١(‏ ميفاتر/ 8(؟)ديسبل 
عفٍ كل )٠١(‏ مثر : 

داجأ من أن لايتحاوز عاملااسرعة (مماعو ترونكماء'؟ ) (5د0). 

ه ‏ بحب أن تكون مائمة الحيشان(مهمهلءمس! معمدة) (76) أوم. 

الحطوة الثامنة : بمد الإحصاء تبين أن عدد المشتركين سيكون (5؟) 
جمسة وعشرون مشتركا فقط . 

بمد أن يتم الجندس هذه الاراسات الأساسية ينظر إلى مصور القرية . 
-ولقد وجدنا أننا عند مدخل القرية نستطيع تقسيمها إلى ثلاثة مناطق . وأنف 
مدل القرية يبعد عن نقطة الحوائي حوالي ( 7٠١‏ ) مر فنظمنا مخطط التوزيع 
كا هو مبين فيالشكل .رق (74) » لذا سنضطر إلى استمل مكبر ثان 





>5 هاعم داج 


0 
1 

1 
5 


مقو وين 


عند تلك النقطة . وهنا نبدأ محساب التهبيط من النقطة ( 5 ) إلىالنقطة(ب ) 


١ عه‎ 


لتسبين ربح اسكعر ذى. 
لقد اختره كلد عله (ر؟) ديسل في كل (0) مترا » فيكون جموع 
الضياء في هذ تممهو : 
0-6 >4 »> حت .لا ديسيل 
39 
فحى أن يكون ربح المكبر الأول حوالي (ه7)ديسبل . 
أما حساب الضياء من مدخل القرية إلى أبمد مشترك فنحسبه كا بلي: 
بها أننا حاحة إلى شبكة حافظة من القصر وهذه الشبكات موحودة داق 
على الكابل فني هذا الفرع يوجد تسمة مشتر كين ونحن نعم من مواصفات 
هذه الشبكات أن الضياع في كل واحدة منها يساوي (/او.) ديسبل لذا : 
لوه كاد ابه حت سود ديسبل الضياع في الشبكات الحافظة منالقصر. 
.ده س0 س في الكابل من مدخل القرية 
حتى آخر مشترك . 
05 سم 0س في علة محولة الموافقة . 
مر اكدطين لكر عار عورا مسف زد 
نلاحظ من المصور أعلاه أثنا أضفنا مكبراً جديداً نسميه مكبر التوزيع 
( معقنامسة دمناسطتيوزم ) وبحب أن يكون ربم هذا المكبر 
) 6" ا .لور ( ديسمل . 
وبهذه الطريقة في الحساب نستطيع حل أنة مسألة من هذا انوع قد 
تمترض طريقنا . 


الفصئل لايم 
وسيا روائيات «البوائرار* اخاطد 


هو 


زوج الهوائيات 

ازدواج الحوائيات وتوصلاما : 

لقد رأينا في السابق من ه ذا الكتاب أنه إذا كانت المسافة بين جباز 
التلفزبون وعمحطة الإرسال قد تحاوزت آلائة كيلو متر نلحأ إلى استمال 
بعض الأنواع الخاصة من الهوائيات التلفزيونية كبوائي الرومبيك أو الحواني 
المتمدد الناصر أو موعة من الهوائيات مركبة على صاري واحد وموصلة 
توصيلاء فنياً بحيث ان الإشارات التي تتأثر بها جميع الحوائيات تصل إلى المخرج 
العام » حيث يوصل الكابل النازل » بنفس الوقت متفقة في الطور وفي أ كثر 
الأاحيان متساوءه في القوة ٠.‏ 

ولو اعتبرنا ما تقدم شرطأ من شروط توصيل أ كثر من هواني واحد عل 
جباز واحد لوجدنا أمامنا مشكلة أخرى أبضاً وه توافق مخرج هذه الجموعة 
من الحوائيات مع مانمة الكابل النازك . 


تر كيب هوائيين متاثلين وتوصيلها : 
يمكن أن بر كب هوائيان متاثلان على صاري واحد كا هو مبين في الشكل 
رم )»0 يحيث يكون أحدها فوف الآخر وكلاهما في مستوى مواز للآخر 


هه 


وبنفس التوجيه #لضبط . إن سمة بين هذن الهموائيين يجب أن لا تتحاوز 
طول نصف الموجة ىم أت توصي بحب أن يم بواسطة دارة توافق خاصة 
حيث تق مائمة الخطاموص بينالهموائيين مساو إلى تمائعة الكابلاانازل. وجب 
أن نلاحظ أن تقطة توصيل الكابل على الحط الواصل بين الحوائيين همي في 
منتصف المافة بين الموائيين . ونحن لن نبحث النظريات اأتي تفرض هذه 
التزتبيات لأنها بدهية وتتملق بالزمن الذي 'ستغرقه موحة معينة اقطع 


نافة ميل : 





تكن دم روا 


كم أن بالإمكان ركيب الهموائيان في مدتوى واحد على حامل يصنمع خصيصاً 
على شكل الحرف اللاتيني ) 0 ( وهو كالمصور في الشكل رم )7 ونطيق 
عليه نفس الشروط التي طبةناها على الترحكيب المعمودي إلا أن المستوكه 
قد أصبح أنقياً بدلاً من كونه عمودياً ك) في المثال السابق . 


١ك‎ 






اردع دما 


١‏ عامل لوصوم لإعواحيم 


ورينا اككل رقم (لا7) نرتسات توصيل هوائيين في كلمنها ستةعناصر 


منها ديولاث مطوياك وستهة عا كن 


وأربمة موحبهات وقد ركنت صذه 


الجموعة لتستقيل موحة مستقطة عامودا ( 8356 لق امم «الوعنامة 17 ( 


ونطبق عل هذه ال جموعة 

فس اأء شروط الي طيةناها 
دوست ا وه 

جمع مخارج هوائيات 
مختلفة ٠‏ 

إنْجميع أجبزة التلفزيون 
الحدبئة تعمل على المالين 
العردديين صعمت لتعمل عل 
كابل كوا كسوالي وخاصة 
الأحبز التي فا الملحنالبرحي 
) ناا أمدا1) فان لما 





١ 6/‏ 
مدخلا” واحدا لكل > ين عرددين » وندا قاننا لن نحد مشكاة تذ كو 
في توصيل الكابل إنى جور :شتفزيون لآن مخرج الحوائمي موصل إلىكابل 
كوا كسوالي وهو بدوره موص إلى جباز التلفزبون والمباز بدوره يختار 

الإشارة المطلوية . 

ولكن عندما جيرة السروط على استمال هوائيين مستقلين تصبحالشكلة 
ونير هذه الكوابل في كل مرة نغير الال الذي يعمل عليه جباز التلفزيون . 
ولكن هذه العملية غير مناسبة وتساعد على استهلاك مأخذ هوائى 
المباز بسرعة . 

ونحن لا نستطيع أن نوصل مخرحي هوائيين بسملان على رددن متلنين 
ونتوقم الحصول على نتائج جيدة من الهوائيين مما لأننا سنخالف المطلوب 
الأول في مثل هذه الحالات وهو عزل قمم التردد المالي عن قسم التردد 
المنخفض في الكابل وذلك اتحائي وجود مخرج هوائي التردد العالي في 

أحد الكابلين حين وحود إشارة التردد المنخفض في الكابل الثاني وبالعكس. 
واستطيم تحاذي هذه الالة باستمال شبكة ترشيح ( عأتمماوم عدم ]نما ( 
يكون فها قمان » الأول لتمرير التردد العالي والثاني لتمرير التردد المنخفض 
والنتيجة انه إذا أخذت الإشارة ذات التردد العالي خلال قم التردد المالي 
والإشارة ذات التردد المنخفض خلال قم التردد المنخفض إلى الكابل 
النازل فسيكون اتبسيط قليل على الإشارة خلال هذه المرحلة ‏ أما الهسيط 
العالي فسدظور عندما رج الإشارة الغير م غوب فها من دارة الرشيح 

إلى حماز التلفزيون . 


إن الكل رقم (78) يرينا دارة ترشيح من النوع المذكور وتءعرف 


١ مه‎ 


هذه الدارات باسماء مختلقة منها وحدات التحاوز ( قازصن ممده-_ووم) ) 
ووحدات جع ( فتهت عستمتطووة) . ك) ممكن استل هذه الشيكات 
لتمكس الآنة » ونمني بهذا أنه عندما يكون لدينا هوائي مشترك اترددات 
العالية والترددات المنخفضة معاً تريد توصيله إلى حباز تلفزيون فيه مدخلان 
واحد لاتردد العالي واآخر للتردد المنخفض نستط-م وضع هذه الوحدة 
لفصل الترددات القادمة من الحوائمي كل في طريقبا المطلوب ك) هو مصور 
في التكل رقم (08) . 


امه موص 
اعخسمع 





الى عييا ر ١‏ لما نون 


م 


دشين ات : رحن 


إلى الربراف العا] 
إن برغل لد رلعاق الى عرغل لور ال عير 
فى ميان ١‏ ليدع الم ى جار ١‏ لهم نويد 


نتن لم رحن 


١6ه‎ 


الأمواج المستقطة أفقناً والأمواج المستقطبة عمودياً : 


لقد قلنا سبق أن الأمواج الكبرطيسية مؤافة من حقلين » أولم الحقل 
المغناطبي والآخر الحقل الكبربائي بينها زاوية قدرها (0.) درجة ك) 
هو مبين في الش رقم (8.) . فاذا غير هذان الحقلان اتجاهما ىا 





يتفير مطال) كانت هذه الأمواج غير مستقطبة . وإذا لم ينير هذان الحقلان 
اتجاهها بل بتي كل منها في نفس المستوي الذي وجد فيه أول مرة سميت 
هذه الأمواج بالأمواج الستقطبة . 


٠ 


إن استقطاب الأمواج الرديوة تحدده الحوائيات التي تبثها . والآمواج 
الأرضية ( 86م فمدهء2) ) التي تبثها الحوائيات العمودية المستعملة في أجبزة 
الإرسال الإذاعية تكون عادة مستقطبة عموديا وذلك لآن الحقل 
الكهر بائي ) 110 عتاعع اس ( الذي خلقه هوائي الإرسال مع الأرض 
يكون عمودا تقرياً . 

أما هوائيات التردد العالي فتكون عادة مستقطبة أفقيا والحقل الكبربائى 
من الطرف الأول إلى الطرف الثاني لابوائي بولد موجة مستقطبة أفقيا على 
حباز الاستقبال . 

ونحن نعل أن الحقل المنناطبي المتذير هو الذي يولد تيار كبربائياً في 
سلك ما ( قانون نز ) ىئ) نمم أبضا أن الهوائي المادي يتأثر مهذا الحق لالتغير 
ويتولد فيه تيارأ يتناسب ممه » ويكوث هذا التيار أعظميا عندما يكون الحوائي 
عموديا على هذا الحقل ؛ ويقل هذا التأثير كلا مال الناقل وشكن زاوية أ كبر 
أو أصفر من )١(‏ درجة مء الحقل المنناطسي <تى ينعدم هذا التأثير تماماً عندما 
يصبح موازيا للحقل . 

لهذا السبب تقول أن الموجة الاستقطبة أفقيا تحتاج إلىهو اي استقبال يثبت أفقياً 
لان الحقلالكبربائي فهها أ فقياً» بيه الحقل المذناطسي عموديا وهذاء بين فيا لشكل رق (81) 


الخص امغراطبى 
4 





أكا 
وكا أن هواني أموحة التقضه عمودة وضع بشكل عمودي لات الحقل. 
الشاطبي قد أسح ا كم هو مين في الشكل رقم (( م ) 7 
والشكل رقء( جم ) رت هراك معدا لاستقال موحة مستقطة عموديا.. 





مسرم (حم) 


الموالي الدوار 


بحثنا في السابق من هذا الكتاب أهمية نوجيه الموائمي الياغي وتأثيره. 
على جودة الإشارة » ورأينا أننا إذا أردنا الحصول على أحسن إشارة. 
علينا أن نوجه الهوائي باتجاه. الحطة ماما 


ونحن فملا نقوم هذه العمليه عند تنصيب الهوائمي لأول مرة ونوجبه. 
التوحمه الصحيح باتاه عطة الإرسال حى نحصل على أحسن صورة وأحسن. 
صوت . إن هذا ممكناً إذا كان في البلاد غطة واحدة فقط ء أما إذاء 


11م 


١ 
كان هناك أ كثر من محظة واحدة أو أن البلر تستقبل عحطات تلفزيونية‎ 
لأخرى من البلاد القريية غانه من الصمب جداً أن ند المملية التي قنا‎ 
بها في المرة الأولى عند تنصيب الهوائي في كل مرة نريد استقبال‎ 

حطة محد ردة . 


لذا فقد صم البندسون دارات خاصة اتحم بتوجيه الحوائي وتقسم هذه 


الدارات إلى نوعين : 


عاك م ارام 
النوع امبكانيى وهو أبسط النوعين ويمتمد في عمله على ساعد وجموعة 
الستنات والمضاحع وهو على بساطته يتطلب ترتدبات كثيرة وكلفته عالية نسبياً 

والشكل رقم (44) مثل إحدى طرق النحك الميكانيي البدوي. 
أما النوع الكبربائي فيسكانيكيته أبسط ويتأاف أساسياً من 





وحدتين رلسيتين : 
-00 2 
» ا علية التتحيم 5 
إن الشسكل رقم (هم) برينا مصور الدارة الكبربائية لكلاالوحدتينوطريقة 
تغذية الحرك العام ٠‏ وتتألف هذه الاارة أساسياً من : 
٠‏ -الحوة (). 
؟ - مفاتيح النشغيل والتبطيل وتفصيلها الشالي : 
5 ح ممفتاح عكس دوران الحرك . 
و5 ع مفتاح تشغيل أولي . 











3 

ره ع مفتاح أمان حراري. 

8 ح مفتاح نبضات الحاكة ( جواء8 ) . 

0) ع مكثفة كيميائية عؤدة لشرارات وصل وفصل المفتاح (,5) م 
14 - دسام كبرنائي ( لازهمعامة ) . 

11 - عحرك كبرائي . 






ا ا مسد 1ج واوا 
0 مث ,وتسجطكة. : /67ه6-ه5 





000000000 ا وهره ال لك علدا نو إعاود 

5 سعد رس 
5ع مجرله . 0-١‏ عشيهيم لعاميج - 
)ل 9 5 كعيف ىلر 7 
اا ا 0 دعر ' 
وه سي" ليرلاف. 5-6 هال مغام لضي . 


امسلا ساسم 
1 


وس 5ه مشا مغرا كاه ده ! برافرك . 
5-2: مماح ادرف 


اهرورم (هم) 
أما شكل وحددة التحم فهو مصور قي 


الشسكل رقم (كم) وتكون عادة فيااثرفة 
حيث يعمل التلفزيون . أما الحر كفي ركبعلى 
البرج المر كب عليه الحوائي م هو مصور في 5 
. : 500 فوأامة ١‏ مسرم لدى) 
الشك رقم (/ام) ويوصل بينها كا بل فيهأر بمة 
أسلاك وتوصل هذه الأسلاك حسب الشكل رقم (8م) . 

والشلكل رقم (وم) يرينا المنظر العام ابواثي مع الحرك » ونين طريقةء 
اتصالم| مع بعض في | لشكل رقم )٠0(‏ . 





وا 





ك5 ا 
تركب المهوائي في المنطقة الحدابية(نهابة تأثير الاشعاع) : 
لستحسن في هذه الالة استخدام صاري متندلك الطول ) عتممعوماء'1" ( 
لانتقاء أفضل الامكنة من حيث الملو والتوحيه فيالتركيب. كا يستحسن 
استخدام أنواع مختلفة من الهوائيات لمرفة أحودها . ويفضل في هذه 
الحالة أيضاً انتقاء الأما كن المزتفمة- انضث: الهو ني كقمة المداخن مثلاً أو 
الأبراج الخ .. 
وكا قلنا سابقاً نستخدم عدة هوائيات حمة من نوع باغي إذا كان 
الامرتقءال سنا 1 وي هذه الخالة كارا لثقل ه 





له الموائيات المجمعة 
فلا بد من استمال أسلاك لاغد لتر كيز قاعدة الحواني وشنها أمام ققط: 
الرباح والمواصف . 

ىم أن ضعف الإشماع تحبر عمس كبالهوائميعلى استمالكابل نازلمن فوع 
خاص وهو كابل محوري بتميز عن الكابل المحوري العادي بكبر 
مقطمة وقلة نسة الضياء فيه : 


اهوائنات للاستقبال اللعمد المدى : 


لا تدتعمل الموائيات المار ذكرها سابقاً إلا إذا زاد المدى أو أريد 
استقبال أمواج تلفزيونية في مناطق غير صالحة منالوجبة الطبيعية والحغرافية. 

بالإمكان مثلاً زادة عناصر الحوائي حتى تبلغ الثانية ومن ثم 
تشكيل (؛) طبقات من هذه المناصر النانية . فاذا وجد أن هذا 
"التركيب لا بني بالطلوب يستخمم عندئذ مكبر الكتروني احصول على 
استقبال أحسن . 


4 

أما كن تركب المكير الالكتروني : 

يوضم المكبر بوحه عم قرب الحواني مباشرة أو قربقاعدته أو قربد 
حباز الاستقيال ٠‏ هذا وضم المكير قرب حباز الاستقبال وهوالمكان. 
المفضل من حيث سبوة عر كي وظبرت الصورة شان (00816884)) جيد. 
ولكن مماوءة بنقاط سضاء وسوداء متح ركه أي أن نسة الإشارةعلى التشو يش نسية 
غير كافية ) عندئلد يكون من الواحب وضع المكير عند التازلك 
في مكانتف قريب من الموائمي وهنا حتى نمحصل على صورة. 
جيدة ونفية . 

المكير : 


إذا ظبر أن التبابن لا يزال غير كافي رغم استخدام مكبر الكتروني يبدل. 
المكبر المستعمل بمكبر آخر ذي ربح أ كير أو يوصسل مكبران مع بمضهل 
العض على التسلسل . 

وإذا ظبرت الصورة تماوءة بنقاط بيضاء وسوداء رغمكل الاحتياطات 
ا متخذة فلتحسيها عندئد يجب تغيير فوع الهواني والاستعاضة عنه عهوائي 
أكثر حساسية . 

تتميز هذه المكبرات بوجه عام بربحبا العالي وتشويشها الضعيفءوغالياً 
ما بزود بصمامات ثلاثية . 


غاذج دمكيرات الكترونة : 


١‏ - مكبر من تصمم ) و0( : سين الكل رقم (41) مخططأ 
لمكبر من تصمم ( جمنذ© ) . يتصف هذا المكير مما بلي : 


تكر_مير لعفم زدمء /ع) 





(.10ه 2 ) 7 + 


متسس رم ركلوا 


1١ دب‎ 


589ا 


7 الصام امستممن 0 

ب- التركب لبي : متآظر ممّدل (للقعفماء سصرة) ' 

جد الكب  :‏ و١اديين‏ (153948). 

د عرض الول الرددي : ؟٠‏ ميغار/ نا ( 1015 لدونا) 7 

ه_- تيار اتفده 9افوات ٠‏ ملى أمبير . 

و الملفات : محدد قيمتها وفةَأْ للقناة لمرادا لفقل لما . 

و2 ممائمة المدخل والخرج : وب أوم : 

# ام مكير من تصمم ( 62:010ل ) جيرولد الشكل رقم (عه) 3 

5 التوع : 62 - 084 . 

ب الكسب: أفضل من تصمم 0 و1:) ( سسور . 

<- تركيب دارة المدخل : من النوعالكسكودي (0256006 ) ويؤمن 
نسة حسنة للاشارة . 

د الحساسية : حسنة نظرا لاستخدام الصمام الخاسيككبر إضافي. 

ه ‏ اللملفات : تولف وققاً للقناة المراد العمل علا . 

و تميزات المكبر حيرولد ) عل ( : يتميز هدا المكبر عن غيره 
بتصميمه الخاص ليوضع قرب الهوائي . ومن جبة أخرى يستخدم الكابل 
الحوري ( 7+٠‏ أوم ) كنازل لابوائي لنقل الاشارة ذات التردد العاللي | يستخدم 
أيضأ كناقل للجبد غ؟ فولت .ه ثر/ة لتأمين تنذءة المكبر . وفي سبيل ذلك 
تستخدم ملفات خانقة ومكثفات ملائمة لتنظم مرور الاشارة ذات التردد الماليمن 
جبة ومرور تيار التغذية )6٠(‏ ثرإثا من جبة أخرى . كم يلاحظ أيضَاً في 
المكبر المذكور وجود محولات ذاتية ذات مآخذ لتأمين مداخل ومخارج 
لاما نمات /أوم و .وم أوم . 


م1 1 
مم +24 


دهت 








لويسابت 


هم لشعر دصح 2 ام) 
١‏ 
فلن ١‏ جبرير الكل رم 
+ رورساة ٍ . - 
لر 


١ه)‏ 
000 
السال رم 


١ 
تحتوي اوحة التغدية المبينة في الشكل رقم (مو) على محول باقطاب‎ 
متعددة يِوْحْف منها اللاثم وفقأ اقدار هبوط الحبد في النازل وبالتاللي وفقأ‎ 
اطول النازل . كا زودت اللوحة أيضا بقاطم حراري لتيار إضافة إلى‎ 
القاطم الرئسي والنانة منه تشغيل المكبر بطريقة آلية في نفس الوقت الذي‎ 

توحبهات عملية : 
يجب تركيب الهوائي تركيباً متنناً فاذا كان الصاري الحامل لابواني عالياً 
وحب عندئذ استخدام أسلاك شد . يلحم التازل بقطبي الحواني لحاماً حيدا بعد 


أن يزع الغلاف الحارجي لاسكا بل النازل على طول عدة ستتمترات » وبعد تزع 
الدرع النتحاسي عنةهة 0 





انكس رتم :ريكة) 
عدد الكابل نحو الأعلى بانحناء خفيف كا هو مبين في الشكل رقم (44) 
ومن ثم يثبت على الأنبوب الحامل لاهوائي وأخير) يستدير وينزل بمحاذاةالصاري. 


1 


بم تثبيت الك ا. أي كاسن نكواكسوالي » على الأنبوب الحاملوعىالصاريه 
بواسطة شريط لاست ( شارتوث مثلا ) يمكن اتزالالكا بل فيجوف الصاري إذا 
كان هذا الأخير محوف . 

وأعض_طرقة لإيصال'نكابل الكو ا كسوالي إلىال+باز اللاقط هو استخدام 
مدحنة شير متمملة في اللبناء أو ماري النهوية » عر الكابل وش تضها 1 
وإذا لم توفر المداخن أو الجاري فسندئة يلم إيصال الكابل ونقا للموجود 
وباستخدام عناصر عازلة لتثبيت الكابل على الحائط انمه من اتأرجح. 

يجب تجنب احتكاك الكابل بزاوية حادة أو بحد قاسي لأن هذا الاحتكاك 
يمكن أن بولد بعض التشويش في الماز مع مرور الزمن . 

إذا استخدم الحموائي الثنائي ( ؛ءاطده0 ) بدلآمنالديبول التي» أي إذا 
كان قطبا ديبول الحوائي معزولين كبربائياً يكون من المفضل عندئذ وصل 
مقاومة بين طرفي الموائمي ( بين القطبين ) في الوقت الذي يوصل با الكابل 
الحوري النازل شكل رقم (0ة) . 


الرعولك بلالص) 





مل دم وه) 


لدس لق.مة هذه المقاومة أة أهمية وتؤخذ عادة أ كثر منعدة مثاتمنالاوم. 


١7 


أما نوعها فيفضل أن يكون من النوع المناف باللحزف (10 مون 2) لتتمكن 
من مقاومة العوامل الحويه 5 


التوافق ( 31 ( : 


مها كان نوع النازل ومها كانت ممانته ( ..س أوم أو 7*0" أوم ) فلا بد 
من إحراء تواقق بين تمانمة الهو اي وتمانمة النازل وممانمة مدخل حباز الاستقيال. 
وبمنى آخر إذا كانت ممانمة السكابل النازل عقدار (. .م) أوم يجب عندئذ أن 
تكون تمانمة الموائي (..خ) أوم وممانمة مدخل جباز الاستقبال (.٠.م)‏ 
أوم أيضأ . أما إذا كانت ممانمة النازل (7) أوم فيحب أن تكون مانمة 
الحوائئي (5/) أوم وممانعة مدخل الحباز (76) أوم أيضاً . 

ومن حبة أخرى 
إذا كان الهوائي متناظر 
والنازل متناظر أيضاً 
بحب عندئذ أن يكون 
مدخل حباز الاستقبال 
مدقلا متناظرا نضا . 
وبناء عليه يجب أن 
بكرن الملف الأولي 
لدارة مدخل المباز 


ملفا متناظرأ أي أن يزود 





بالأرض» شك رار (<). 


اا 


يؤمن هدا لكين احدظر العاء التشو يش (»عذه1ة) الداخل إلى الحباز 5 


.وااسبب في ذلث يرحه ,ى ما ياني : 


5 تولد الإشارة اللتقطة من قبل الموائى جبوداً متقابلة بالصفحة 
وهذا كا هو مدوت في الدائرتين الصغيرتين في الشكل رثم (5ه) . 

يجتاز التياران الخولدان في قسمى الملف الأولي وما باتجاء واحد » وهكذا 
بكون التحريض في املف الثانوي نات عن تأثير مموع التيارين الساريين 


ب - تبين الفقرة (1) كيفية سير الإشارة من الحوائي إلى مدخل جباز 
الاستقبال إلا أن التشويش المتقط من قبل الموائي لا يسير وفقا لا 
.هو مدوكث في الفقرة 
(1) إذ أن جبود 
التتشويش التي تتولد في 
الهوائي تكون متفقة 
الصفحة » وعلى هذا 
بحري في النازل ثناران 
تجاه واحد وهذا ك) 


© 680 


هو مبين في الشكل (07). 

تيع اتياران في 
:قسمي الملف الاولي 
ويكونان باتجاه مما كس 
َك فالشص رمم (07ه) 





امك رم : ١‏ بحىي) 


آلاا 
وهكذا يلنى تأثيرها على الملف الثانوي ولذا لا ينتج أي إشارة تشويش في الملف 
الثانوي وبالتالي يلنى التشويش نبائياً في جباز الاستقبال . 
ويم الفاء التشويش الناء تأما بحب أن تنكون دارة الهوائي دارة 
متناظرة تامأ ى) بجب أن يكون النازل من غوذج الكابل بناقلين وأن 
يمكس من مكان إلى آخر ليؤمن التعادل بين حرود التشويش الناشئة 
في الناقلين . 





رعن عر شا هم ) 


١‏ نص رم : 0 مه) 


ملاحظة : يستخدم اللكابل الهوري كنازل في التر كيب الفير متناظر . 
يتم وكيب هذا النازل بوصل غلافه المارحي بالأرض 5 هو مبين في الشكل رق 
(4ة) يؤمن هذا الثلاف تصفيح النافل الداخلي ويغلق دارة حرنان التردد 
العاللي مع الموائي . 


ا 
وينفذ ىم هو م ضح يو الشكلرق(وة) 98 يست النازل عل الخحائط بواسطةة 
عوازل وعند دخوله المنى سمد 
عن الحائط قليلاة ليأخذ شسكل 
عازل مشت داخل الحدار . يفضل 
أن يكون الأنبوب المذكور من 
مادج النورصلا . 


- 





بيعشوب نمال 
تَؤْخذ عادة هذه الاحتياطات 
نع مياه الأمطار الحارية على الكا بل 
من القسرب إلى داخل البنى عن 
طريق الثقب في الحدار بل ري في هذه الحالة حتى تصل إلى النقطة (ق)» 
ومن ْم تبطل إلى الأرض خارج المبنى بعيداً عن الحدار .. 
تغذية أحبزة استقبال تعمل ضمن حال اشعاع ضعيف _(المنطقة الهدا بية): 


شال ءثم ؛ رحه) 


على المقاومات بتر كيب آخر يعتمد على العمامات ليشكل جهاز توزيم وتكبير 
يقوم بابصال الإشارة اللتقطة إلى المستوى اللازم . 

بين الشكلر ثم 200 0( مخططاً لمكبر موزع من تدهم (عنوده؛-معلمها8)؛ 
وذج ( 088-13 ) يتصف هذا الموزع المكير مما بلي :: 


م (؟١),‏ 


1 8 4م 1.5 


1 م 0000 
6م 


١88 9 
: 616 


.6 
ب» 
.6 
000006 
هه 
ب 
. 
1 


مع 





56 


1 عم م 3 +156 


مم 5 
ع1 0 
ايك وممه تبه كك 
مم8 3 





مب 


نيرس دور صموى هوى دهوثىا 5652 505 2 
4-2هه(م 
الوق اق 111 11 - 00 00 35 
1 0 1 11 رت 1 1 5 
1004 722 مدو هري 30460 75 0 3060 ع7 6هؤ 75 2مم3 754 ا 000 م11 للمليلك طللك 
5" 
200 


فيل 


مقيبس صندوفه : 0# عر بم| عع ع| سم 


" 


اسثلا كه : *غ وات 


ستولا 

عدد صمماته : غ امات من نوع ( 6[ 6) 

لا يتطلب أي تعيير ومكنه تغدية مم أخيدة استقضال مانمة وصفية 
مدخلا تساوي (0/) أوم أو (2.0) أدم . 

رود الدارات الأربمة للمكبر الموزع المذكور بصامات ثلاثية «زدوجة من 
نوع (616) ني اعتدالها ( «منهةتلمعئيهلا ) الغاء تأثير المكف 
الشارد بين الشمكة والمصمد بر بط مكثف بين الشيكات والمصاعد لكافة 
.الصامات بطريقة متمعامدة . ممت عناصر الربط بين الدارات بطريقة معقدة 
نسبياً وأجري تعييرها مباشرة في المصنع . وقد أدى التركيب البين إلى 
إعطاء أعلى مقدار ربح . 

يؤمن حبد ااتغذية العامة البالغ )٠٠١(‏ فولت عن طريق محول ومقوم نصف 
.موجي ومرشح مشكل من مقاومة صغيرة ومكثفات بسمة كبيرة . 


تغيير مانعة اللخرح باستعال الحولات : 

زود الخرج عحولات ذاتهية ) ل ل ( مع مأخذ 
.منصف مربوط بالارض تنكون المالمة بقيمة ( .٠.م)‏ أوم فيا بين طرفي 
اللف » وتكوث بقيمة (ه) أوم فها بين طرف من طرف الملف والنقطة المنصفة 
املف ء» أي الأرض 3 

ربط كابل محوري (هب) اوم على حباز استقالمانعة مدخله . . #راوم: 


من املوم أن مدخل حباز استقبال مإنعة مدخله الوصفية (..م) أوم 


كيل 


ار دي ات بر اج 
هو من النوع المتناظر » وهذا كا هو مبين في 


رشكل ثم : (001) 


مرخل ميا ظر 067+ / 00 


0 4 عادة بوصل, 

للحصول على مدخل عانعة وصفية تساوي (76) اوم يكتق 0 _ 

ش 1 2 ف الثاني للف الاولىي. 

نصف الملف الأولي فقط بالكابل الحوري يننا يبقى الطرف الثاني 3 
نور » وهذا 39 هو مبين ف الشكل رقم )1١(‏ ه 


الام رع.ح) 


1 
نو ميا ها “ار 00 
وععل طل ره لا/ارم يل مرجل 


خيلا 


أن وقد أنهيت تسطير آخر كلمة من هذا الكتاب واطمأنت نفسي 
انلوليد الحديد أقف لأنظر ذات اليمين وذات اليسار وامتم النظر بالشباب 
اليانم الذي عشت ممه سنة ونصف السنة نبني معأ صرحاً فنيا لم يعرفه 
.هذا البلر قبلا . 

لقد دخل التلفزيون بلرنا ونحن لا نرف عنه إلا النذر البسير ولم 
غارسه عملياً أبداً . وشاءت الظروف أن تضلع نحخة من شبابنا » وكنت 
اهنا منهم » في صيانة عشرة آلاف حباز وضعت مرة واحلة بين 
أيدي الخجبور . وكنا حينئذ كمن تحاول أرف سني بيه بنفسه وهو 
لا يعرف عن مبنة البناء إلا حاجتها إلى أحجار تقطع من مقاطعها واسمنت 
-ورمل يؤتى به من مصادره . فترددتا في حمل المسؤولية ووحلنا وحل 
الحندي في ساحة الوغى عند سماعه أول طلقة نارية فيقف » لا ليتراجع 
.إنا ليثبت أقدامه في أرضه وبطمئن على إخوانه في السلاح المنتشرين ممه 
في الصف الأول بي 

ثم خطونا الحطوة الأولى واحتالنا قبواً مظلماً رطبا فيشارع(أبو رمانه) 
«وهيأناء ليكون مركز تصليح فكانت أصمب المطوات لآن الخل ثقيل 
-وااطريق وى لم يطرقه من قبلنا أحد . ومشينا تثقف أنفسنا ومن ممنا في 
حقل الفن التلفزيوني » وتوالت خطواتنا الحذرة تتامس الطريق بمزعة وثقة 
-وإعان بالقدرات الفنية الكامنة في نفوس الشماب العربي . 


؟مما 


لقد كان العمل مرهقا والتمل صمبا في الحو الخانق ورائحة القصدي 
احترق والروائح الكيمياوية الفتائرة عن عشسرات الأحبزة الشفالة مرة 
واحدة تنكم الأنفاس . والوجوه ظاهى علا علائم المد والتفكير . كل 
أمام طاولة من طاولات التصليح عليا جباز يعالحه ممالحة مبضع جراح 
حجرىء بنفرز في مواطن الآلم في جم سقم . وكنت لا تدمع في هذه 
الأثناء إلا كليات متقطعة رتيبة يطلب فبها العاملون من مساعديهم المدد فترن 
كلمة زردية ٠‏ قطاعة » ملقط . ابفو » كوي . وكاك يس:حي.بالمساعدوث 
لهذه الطلبات بسرعة ودقة ومت . 

ويزداد الصمت صتاً وترتفع الميون المبة في اتجاه باب يدخل منه 
إنسان ناعم دقيق له أنف الفلاسفة وعينا صقر يتحول بين الفنبين وهو ليس 
منهم تحاول فهم عملم » ويلتقط الكللات والمصططلحات ويتقصى ممناها » 
ويمسك الخططات اولاً فك رموزها والتعرف على أسرارها . 

إن هذا الوحه النحيل والقامة أسّدلة والصوت التمس هو الحرك الأول 
وصام الأمن المنظم والدرع الواتي لاعملية بأ كملها . وهو الإنانالاقتصادي 
أصبح يفهم الصامات والمقاومات » ويحلل أسباب بعض الأعطال البسيطة » 
ويفتي ويسرح بتحفظ في المائل الفنية وكنت تسمع منه مداعباً الفنيين قول 
الحكم أرسطو ( من لم يكن مبندساً فلا بدخل علينا ) . 

حدث كل هذا في القبو المظم تحت بناء الكلية العلمية في شارع 
( أبو رمانه ) حيث تكدست مئات الأحبزة تنتظر دورها لتدخل امشرحة » 
والمحظوظ من أصحاها من يدخل حبازه قبل حباز جاره ولو بدقائق . 

لحسن حظنا لم تدم الخطوة الأولى سوى شبرن قمتا أنفسنا بمدها 
إلى ثلاث فئات وافتتحنا مركزن حديدن اصيانة التلفزيون . وتحسنت 


ااه 


مور وح عن ْم واتقلتا إلى قو آخر مشمس نظيففي حرالروطة . 
8 عدا رود كىكنوا متباعدين في أمكنتهم متقار يهن يعمليم وتازرع» 
بتأدود احمومات وي عدو في حل الممضلات » ويتك_اوروث فها جد من. 
الأ ء ويك فون في تدبير مقال نظيفة لبعضهم البعض . 

وعند منتد الأولى من عمر التلفزيون في حو حب كله عمل ودراسة .. 
ونححت اتحربة وأصبح المتدئون خيراء » وتدلت النظرات المادة الصارمة 
تجى وجوه اعاملين إلى ابتسامات كلبا ثقة واطمئنان . ثقة بأنفسبم واطمئنان. 
إلى قدرتهه وخيرهم المكتسبة حيدم ومثابرجهم طوال سنة كاملة تعادل في حساممها 
خيرة حمس ستين . 

لفد قسادت ذه الكامة أن لعن هن :هذا الفاتيتات سحلا ذعبيا ارؤاد: 
فن التلفزيون في بلدي »© ليبقى ذكرم وتحفظ أعمالهم وجبودم كجتود يواسل 
عملوا كل ما بوسعهم لإنماح مشروع حليل من مشاريع بلدم . إنتي أومن, 
أنه إذاكان على الندي أن يكون شجاعاً في ساحة الوغى الذود عن حياض. 
وطنه فعلى العامل أن يكون مخلصاً محداً دؤوبا شحاعاً في ساحة عمله .. 
كلا العملين واحد وكلاهما خدمة للبلر ساعدان في حمايته ورفصّه وتقدمه .. 

وبعد فبذه قصة بدء التلفزيون في بدي وه قصة رجال شرك النصر 


لصناعة أحبزة التلفزيون » فاذا قرأتها لا عزيزي تذكر دامًاً رواد 
التلفزيون في هذا البلل : 


1١م‎ 


الدكتور مؤافق الطرابشي 


المبندس عبد ا حلم الطرايشي 


عر 


ص 


السيد 


حمان الأناسي 
عدنان البارودي 
حسن بوكا 
خالد الناتي 
مصطفى الصفوري 
مود حناد 

مبحت الارودي 
سلوان معاره 
نصوح النحار 


السيد عند القادر قدورة 
سم مير ححة 
د لاسن تالا 
م صفوح الروي 


سم عبد الله اللبابيدي 


التزتراتل اومن 
ص سعد مطر 
سم غساكث رز 
ا صالح شورى 


هلم فارس 


١ 
١٠ 
١م‎ 


يف 


هلا 


1١ال‎ 


١م‎ 


السطر الخطأ العنوات 
00 القيضرقه( ) القيضرق(١)‏ 
و هذا الفرص هذا الغرض 
لما البرعةالزواوية السرعةالزاويوية 


تفط سير الشكل رقم 16 





يدا 1١‏ 
(71) انا لعف مقرمت موهم وخره 


6 الارتفاءات الثانبة 2 الارتفاءعات الثايّة 
و لاما كص الما كس 
-. أوم مآ أوم 1 
3 أوم ف أوم 1 أوم وميا 


1 ان توافق ان نوافق 


الفصل الأول : الانتشار الرديوي والهوائيات 
الاستقطاب 

التردد وطول الموحة 

جهات الأمواج 

انتشار الأمو اج الماوية والأمو اج الأرضية 
انتكاسات الأينوسفير ومسافة الوشة 
الخفوت 

إرسال القدرة في الفضاء 

أصطلاحات 

يتين حبية الوحة 

الشروط الحوية 

تأثير تردد محطات التلفزة 

نظرة عامة على الموائيات والانتشار الردبوي 
الانتشار عن عناصر تيارية 

المشمعات العملية 

الواني الممزول أو هوائي هريز 
الحوائيات المؤرضة أو هوائيات مار كوني 
تلحين المشع 


/الىم 14 


١184 


جدارة الحوائي 
الفصل الثافي : تأثير الأرض والأمواج 
ناير الأرض 0 
أمواج الفضاء 
الأمواج السطحية 
الطويلة ‏ والأمواج المتوسطة 
م القصيرة 
شر ابحد] 
م المكروية 
الفصل الثالك : الابنوسفير وتأثير الأرض 
كتشاف الاينوسفير 
التردد الحرج والتردد الممكن استخدامه 


مسافة الوثة 
الأمواج الطويلة ‏ والأمواج المتوسطة 
ص القصيرة 


2 2 حدا والامواج المكروية 


التوجيه 

الموائيات الياعي 

مجاميع هوائي الياني 

المواد البى تصنم متها الهموائيات 


رقم الصفحة 
6 


ةك 
١ه‏ 
يف 
غ6 
6 
هه 
"١‏ 


5 
ا 


الا 
وف 


7: 


14 
رقم الصفحة 
تأثير عدد الموجبات والمواكس على شك الحزمةالشماعيةلابوائي 5م 


الفصل الخامس : الموائيات وت كساتها والكوابل وأنواعبا 


الثابة من الهوائيات 5 
الأحزاء الرئيسية المستعملة في تشدت الحوائيات 357 
أسلاك الشد ييه 
تثبيت الصاري ١‏ 
البزالات الواحب استملها ٠‏ 
ما جب عمله قبل نصب هوائي ما 55( 
كابل الموائي 1 
تأثير التوتر المالي 11 
احتياطات عامة 11١‏ 
القوى المكانيكية والتأ كسد لو 
الجانة الكبرائية 11 
جدول اختيار نوع الكابل 1 
جدول تمبيط الكوايل 118 


الفصل السادس : الحوائيات واستمالانا 
أفواع الحوائات ااواحب استعالها لاسافات المختلفة فل 
الحموائيات الداخلية وأنواعبا 1 


رقم الصفحة 


الفصل السابع : المعوازل 

الموازل وأنواعما واستمملاتما م١١‏ 
الفدل الثاهن : شبكات التهبيط والشككات العامة 

شبكات التربيط ينيل 
جدول النببيط بالديسبل والنيير وقيمة المقاومات المشكلة 

لشبكة التهبيط ( كابل متائل ) س١‏ 


حدول اللبسط الديسيل والشير وقيمة المقاومات المشكلة 
لشبكة التمبيط ( كابل غير متاثل ) 

التوافق 

شبكات هوائيات التلفزيون فالأبنية 

الموائيات الخاعية 


الفصل التاسم : نزويج الموائيات والحوائيات الخاصة 


ركيب هوائيين متائلين ونوصيلى 


جمع مخارج هوائيات مختلنة 


الأمواج المستقطبة 
1 النوء المكاني 


١6 


كها 


١68 


١ 


ا 


ركيب الموائي في اللمنطقة الحدابية 

الهوائيات للاستقبال البميد المدى 

أما كن تر كيب المكبر الاليكتروني 

فاذج المكبرات الاليكترونية 

توججهات عملية 

التوافق 

دخول النازل إلى المبنى 

تفذة أحهزة استقبال تعمل ضمن محال إشماع ضميف 
مصور لمكبر موزع 

تغيير تمانمة ا حرج باستمال محولات 

ربط كابل حوري (076) أوم على حباز استقبال انءة 
مدخله (0.م) أوم 


وا 
رقم الصفحة 
1١55‏ 


/ا5ا 
مك١‏ 


١7 
مف‎ 
1١ا//‎ 
١4 
ا١ا/هب‎ 


ا١ا/ذ‎ 


المراجع 
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